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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeSanlage 

© Eine Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage fur 
ein Fahrzeug hat einen am Fahr2eugaufbau befestigten 
Sender, der eine Welle zu einer von dem Fahrzeug befahre- 
nen Fahrbahn sendet, einen an dem Fahrzeugaufbau befe- 
stigten Empfanger, der einen Teil der von der Fahrbahn 
reflektierten Welle empfangt, und eine Fahrgeschwindigkeit- 
Ermittlungseinrichtung, die eine Bodengeschwindigkeit des 
Fahrzeugs in bezug auf die Fahrbahn aus einer Sendefre- 
quenz der von dem Sender gesendeten Welle und einer 
Empfangsfrequenz der von dem Empfanger aufgenomme- 
nen Welle ermittelt. Die Fahrgeschwindigkett-Ermittlungs- 
einrtchtung bestimmt die Fahrgeschwindigkeit aus einem 
Parameter, der sich mit einem Winkel des Fahrzeugaufbaus 
in bezug auf die Fahrbahn in einer zur Fahrtrichtung 

m parallelen und zur Fahrbahn senkrechten Ebene andert, 
sowie aus der Differenz zwischen der Sendefrequenz und 

l der Empfangsfrequenz. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum 
Messen der Bodengeschwindigkeit eines Motorfahr- 
zeugs, namlich der Fahrgeschwindigkeit in bezug auf die 5 
Fahrbahn durch Nutzung des Dopplereffektes und be- 
trifft insbesondere ein Verfahren zum Verbessern der 
Genauigkeit der Fahrgeschwindigkeitsmessung. 

Aus der 1986 veroffentlichten JP-A-61-14 586 ist eine 
Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage be- 10 
kannt, die (a) einen am Aufbau eines Fahrzeugs befestig- 
ten Sender zum Senden einer Welle zu der vom Fahr- 
zeug befahrenen Fahrbahn, (b) einen an dem Fahrzeug- 
aufbau befestigten Ernpfanger zum Empfangen eines 
von der Fahrbahn reflektierten Teils der Welle und (c) 15 
eine Fahrgeschwindigkeits-Ermittlungseinrichtung ent- 
halt, die aus der Sendefrequenz der gesendeten Welle 
und der Empfangsfrequenz der empfangenen Welle die 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs in bezug auf die 
Fahrbahn ermittelt. 20 

Der Sender und der Ernpfanger sind an dem Fahr- 
zeugaufbau derart befestigt, daB sie in einer vorbe- 
stimmten Richtung in bezug auf die Fahrtrichtung aus- 
gerichtet sind und die Wege, auf denen sich die vom 
Sender gesendete Welle und die vom Ernpfanger aufge- 25 
nommene Welle ausbreiten, in einer zur Fahrtrichtung 
parallelen und zu der Fahrbahn senkrechten Ebene ei- 
nen vorbestimmten Winkel in bezug auf die Fahrbahn 
bilden. D.h., wenn sich infolge eines Nickens oder Nei- 
gens des Fahrzeugaufbaus in dieser Ebene der Winkel 30 
des Fahrzeugaufbaus in bezug auf die Fahrbahn andert, 
andert sich der Winkel des Sendeweges und Empfangs- 
weges in bezug auf die StraBenoberflache. 

Das Nicken oder Neigen des Fahrzeugaufbaus ent- 
steht beispielsweise durch Bremsen oder durch schnel- 35 
les oder plotzliches Beschleunigen oder Verlangsamen. 
lnfolgedessen weicht der Winkel der Sende- und Emp- 
fangswege in bezug auf die Fahrbahn von dem nominel- 
len Winkel ab. Diese Abweichung hat einen EinfluB auf 
die Fahrgeschwindigkeit, die durch die MeBanlage aus 40 
der Sendefrequenz des Senders und der Empfangsfre- 
quenz des Empfangers ermittelt wird. Daher enthalt die 
ermittelte Fahrgeschwindigkeit mehr oder weniger ei- 
nen Fehler, der durch die Anderung des Winkels des 
Senders und Empfangers in bezug auf die Fahrbahn 45 
wahrend der Fahrt entsteht. Aus diesem Grund ist die 
herkommliche Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeits- 
meBanlage hinsichtlich der MeBgenauigkeit nicht zu- 
friedenstellend. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 50 
Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage zu. 
schaffen, die unabhangig von einer durch ein Nicken 
oder Neigen des Fahrzeugaufbaus wahrend der Fahrt 
verursachten Anderung des Winkels des Senders und 
Empfangers in bezug auf die Fahrbahn das Erfassen der 55 
Fahrgeschwindigkeit mit hoher Genauigkeit ermog- 
licht. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einer Dopp- 
lereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage gemaB Pa- 

tentanspruch 1 gelost. 

Mit dieser erfindungsgemafien Dopplereffekt-Fahr- 
geschwindigkeitsmeBanlage wird somit die Bodenge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs nicht nur aus dem Zusam- 
menhang oder Unterschied zwischen der Sendefre- 
quenz der vom Sender gesendeten Welle und der Emp- 65 
fangsfrequenz der vom Ernpfanger empfangenen Welle, 
sondern auch aus dem Parameter ermittelt, der sich mit 
dem Winkel des Fahrzeugaufbaus in bezug auf die Fahr- 
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bahn andert. lnfolgedessen wird erne Abweichung des 
Winkels des Sendeweges und Empfangsweges in bezug 
auf die Fahrbahn von dem nominellen bzw. Sollwinkel 
derart berucksichtigt, daB entsprechend dem AusmaB 
der Abweichung des Winkels vom Sollwert die aus der 
Sendefrequenz und der Empfangsfrequenz ermittelte 
Fahrgeschwindigkeit korrigiert wird. Daher ermoglicht 
diese Me3anlage das Erfassen oder Bestimmen der 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs mit hoherer Ge- 
nauigkeit als die bekannte MeBanlage, in der die Fahr- 
geschwindigkeit nur aus dem Dopplereffekt bzw. der 
Sendefrequenz und der Empfangsfrequenz bestimmt 
wird. D.h., die erfindungsgemaBe Anlage gewahrleistet 
eine ausreichend hohe Genauigkeit der Messung der 
Fahrgeschwindigkeit auch dann, wenn der Fahrzeugauf- 
bau aus irgendeinem Grund in bezug auf die Fahrbahn 
geneigt ist. 

Die Fahrgeschwindigkeit-Ermittlungseinrichtung 
kann eine Beschleunigungs/Verlangsamungs-Erfas- 
sungseinrichtung zum Ermitteln einer Beschleunigung 
oder Verlangsamung des Fahrzeugaufbaus als den Pa- 
rameter enthalten, der sich mit dem Winkel des Fahr- 
zeugaufbaus andert. Alternativ kann die Fahrgeschwin- 
digkeit-Ermittlungseinrichtung eine Neigungsdetektor- 
einrichtung enthalten, die als Parameter, der sich mit 
dem Winkel des Fahrzeugaufbaus andert, eine Differenz 
der Hohe des Fahrzeugaufbaus an dessen Frontteil und 
HeckteilerfaBt. 

Bei der letzteren Gestaltung, bei der die Neigungsde- 
tektoreinrichtung verwendet wird, konnen mit jeweili- 
gen Hohensensoren die Hohen des Frontteils und des 
Heckteils des Fahrzeugaufbaus von der Fahrbahn weg 
erfaBt werden, so daB der Neigungswinkel des Fahr- 
zeugaufbaus aus der vorderen und der hinteren Hohe 
ermittelt werden kann. Da die Fahrgeschwindigkeit 
nicht nur aus der Sendefrequenz und der Empfangsfre- 
quenz nach dem Dopplereffekt, sondern auch aus dem 
Neigungswinkel des fahrzeugaufbaus ermittelt wird, ist 
die Genauigkeit der Fahrgeschwindigkeitsmessung ver- 
bessert. 

Die erstere Gestaltung, bei der die Beschleunigungs/ 
Verlangsamungs-Erfassungseinrichtung zum Erfassen 
einer Beschleunigung oder Verlangsamung des Fahr- 
zeugs verwendet wird, beruht auf dem Umstand, daB 
zwischen dem Neigungswinkel des Fahrzeugaufbaus 
bzw. dem Winkel des Senders und Empfangers und der 
Beschleunigung oder Verlangsamung des Fahrzeugs 
wie beispielsweise der Verlangsamung durch Bremsen 
ein bestimmter Zusammenhang besteht. Als Beschleuni- 
gungs/Verlangsamungs-Erfassungseinrichtung kann ein 
Sensor zum direkten Messen der Beschleunigung oder 
Verlangsamung oder eine Einrichtung zum indirekten 
Ermitteln der Beschleunigung oder Verlangsamung aus 
einer geschatzten Geschwindigkeit des Fahrzeugs ver- 
wendet werden, welche wiederurn aus den Drehzahlen 
der Fahrzeugrader ermittelt wird. In jedem Fall ist die 
Genauigkeit der Messung der Fahrgeschwindigkeit ver- 
bessert, da die Fahrgeschwindigkeit nicht allein nach 
dem Dopplereffekt, sondern auch nach der Beschleuni- 
gung oder Verlangsamung des Fahrzeugs bestimmt 
wird, durch die sich der Winkel des Fahrzeugaufbaus, 
namlich der Winkel des Senders und Empfangers in be- 
zug auf die Fahrbahn andert. 

Diese Gestaltung, bei der als der sich mit dem Winkel 
des Fahrzeugaufbaus andernde Parameter die Be- 
schleunigung oder Verlangsamung des Fahrzeugs be- 
nutzt wird, ist dann vorteilhaft, wenn die MeBanlage fur 
eine Antiblockier-Bremsregeleinrichtung fur das Re- 
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geln des an den jeweili^Pkadem aufzubringenden 
Bremsdruckes in der Weise verwendet wird, daB ein 
QbermaBiger Schlupf des Rades auf der Fahrbahn ver- 
rnieden wird. 

Wenn eine Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeB- 
anlage fur eine Amiblockier-Bremsregeleinrichtung 
eingesetzt.wird, wird in Abhangigkeit von den durch 
jeweilige Raddrehzahlsensoren erfaBien Drehzahien 
der Rader und der durch die MeBanlage erfaBten Fahr- 
geschwindigkeit der an den jeweiligen Fahrzeugradern 
aufzubringende Bremsdruck derart geregek bzw. ge- 
senkt Oder erhoht, daB das Biockieren des Rades verhin- 
dert ist. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 16 wird ein BeispieJ fur 
einen Antibiockier-Bremsregeivorgang erlautert, der 
emgeieitet wird, wenn infolge eines in bezug auf den 
Reibungskoeffizienten der Fahrbahn ubermaBigen 
Bremsdruckes an einem Rad der Schlupf des Rades auf 
der Fahrbahn einen vorbestimmten Grenzwert uber- 
steigt Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit aus den er- 
faBten Drehzahien der Rader berechnet wird, ist gemaB 
der Darstellung durch I in Fig. 16 infolge des Schlupfes 
Oder Blockierens des Rades die berechneie Fahrzeug- 
geschwindigkeit niedriger a!s die tatsachliche Fahrge- 
schwmdigkeit bzw. Bodengeschwindigkeit. Die Diffe- 
rent zwischen der berechneten Geschwindigkeit und 
der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit wird groBer, 
wenn der Schlupf des Rades starker wird. Wenn der 
Antibiockier-Bremsregeivorgang eingeleitet wird, wird 
der an dem Rad aufgebrachte Bremsdruck zuerst plotz- 
.hch gesenkt, urn den Schlupf zu verringern, wodurch zu 
einer bestimmten Zeit nach dem Beginn der Brems- 
drucksenkung die verringerte Radgeschwindigkeit zu 
der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit hin anzusteigen 
beginnt. Infolgedessen beginnt auch die berechnete 
Fahrzeuggeschwindigkeit anzusteigen. 

Letztlich wird die berechnete Fahrzeuggeschwindig- 
keit gleich der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit und 
es wird zum Verhindern des ubermaBigen Schlupfes des 
Rades der Bremsdruck abwechselnd erhoht und ge- 
senkt, so daB die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit 
der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit folgend ab- 
nimmt. 

Es ist daher ersichtlich, daB ein Bremsvorgang an ei- 
nem bestimmten Rad unter Antiblockierregelung des 
Bremsdruckes die folgenden vier Zeitabschnitte hat: 
Zeitabschnitt A zwischen dem Beginn des Bremsens und 
dem Beginn der Antiblockierregelung des Bremsdruck- 
es (erste Bremsdrucksenkung), 

auf den Zeitabschnitt A folgender Zeitabschnitt B bis zu 
dem Zeitpunkt, an dem infolge der ersten Bremsdruck- 
senkung die berechnete Geschwindigkeit anzusteigen 
beginnt, 

auf den Zeitabschnitt B folgender Zeitabschnitt C bis zu 
dem Zeitpunk;. an dem die berechnete Fahrzeugge- 
schwindigkeit der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit 
folgend zu sinken beginnt und 

auf den Zeitabschnitt C folgender Zeitabschnitt D bis 
zum Beenden der Antiblockierregelung des Brems- 
druckes. 

Der in Fig. 16 dargestellte Zeitabschnitt I ist die Sum- 
me aus den Zeitabschnitten A und B, wahrend Zeitab- 
schnitte II und III in Fig. 16 jeweils gleich den Zeitab- 
schnitten C bzw. D sind. 

In dem Zeitabschnitt A, in dem der Bremsdruck nicht 
durch die Antibiockier-Bremsregeleinrichtung geregelt 
wird. ist die Differenz der Radgeschwindigkeiten so 
klein als ob die Rader nicht gebremst wiirden. Infolge- 
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dessen ist in de^litabschnitt A die aus den Raddreh- 
zahlen ermitielte Anderung der berechneten Radge- 
schwindigkeit verhaitnismaBig klein. In den Zeitab- 
schnitten B, C und D, in denen der an dem betreffenden 
Rad, namlich mindestens einem der Rader aufgebrachte 
Bremsdruck unter Antiblockierregelung geregelt wird 
besteht die Tendenz, daB die Raddrehzahlen unterein- 
ander eine verhaitnismaBig groBe Differenz haben und 
die berechnete Radgeschwindigkeit eine verhaitnisma- 
Big groBe Abweichung hat. 

D.h, die Drehzahl des Rades, an dem durch die Ami- 
blockier-Regeleinrichtung der Bremsdruck gesenkt ist 
ist hoher als diejenige des Rades, an dem der Brems- 
druck nicht gesenkt ist. Es ist auch festzustellen, daB die 
15 Abweichung der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit 
von der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit in den Zeit- 
abschnitten B und C grofler ist als in den Zeitabschnitten 
A und D. D.h„ die Genauigkeit der berechneten Fahr- 
zeuggeschwindigkeit ist in den Zeitabschnitten B und C 
gennger als in den Zeitabschnitten A und D. 

Diese Umstande sollten berucksichtigt werden wenn 
die aufgrund der Radgeschwindigkeit berechnete Be- 
schleunigung oder Verlangsamung als Parameter her- 
angezogen wird, der sich mit dem Winkel des Fahrzeug- 
aufbaus andert. 

Es ist ferner anzumerken, daB sich der Winkel des 
Fahrzeugaufbaus in dem Zeitabschnitt A unmittelbar 
nach dem Beginn des Antiblockier-Bremsregelvor- 
gangs, namlich der ersten Bremsdrucksenkung schneller 
andert als m den nachfolgenden Zeitabschnitten B C 
und D. Dies bedeutet, daB sich die Verlangsamung des 
Fahrzeugs in dem Zeitabschnitt A schneller andert als in 
den Zeitabschnitten B, C und D. In dieser Hinsicht sollte 
die Emnchtung zum direkten oder indirekten Ermitteln 
der Beschleunigung oder Verlangsamung als Parameter, 
der sich mit dem Fahrzeugaufbauwinkel andert, eine 
hohe Emphndlichkeit auf Anderungen der tatsachlichen 
Fahrgeschwindigkeit in dem Zeitabschnitt A haben. 

Im Hinblick auf diese Feststellungen enthalt die Be- 
schleunigungs/Verlangsamungs-Erfassungseinrichtung 
der Fahrgeschwindigkeit-Ermittlungseinrichtung vor- 
zugsweise einen Beschleunigungs/Verlangsamungssen- 
sor zum Erfassen einer Beschleunigung oder Verlangsa- 
mung des Fahrzeugaufbaus und eine Beschleunigungs- 
oder Verlangsamungs-Ermittlungseinrichtung, die aus 
dem Ausgangssignal des Sensors wiederholt aufeinan- 
der olgende Abfragewerte fflr die Beschleunigung oder 
Verlangsamung ermittelt Die Beschleunigungs/Ver- 
langsamungs-Ermittlungseinrichtung erfaBt wahrend 
eines ersten Zeitabschnitts nach Beginn des Bremsens 
des Fahrzeugs aufgrund einer vorbestimmten ersten 
Anzahl von aufeinanderfolgenden Abfragewerten in 
Zahlung von dem letzten Abfragewert weg einen ersten 
Wert als den Parameter, der sich mit dem Fahrzeugwin- 
ke andert. Wahrend eines auf den ersten Zeitabschnitt 
folgenden zweiten Zeitabschnittes ermittelt die Be- 
schleunigungs/Verlangsamungs-Erfassungseinrichtung 
als Parameter einen zweiten Wert aus einer vorbe- 
stimmten zweiten Anzahl der aufeinanderfolgenden 
Abfragewerte in Zahlung von dem ietzten Abfragewert 
her. Die zweite Anzahl ist groBer als die erste Anzahl. 

GemaB diesem Merkmal der Erfindung ist die Anzahl 
der wahrend des ersten bzw. anfangiichen Zeitabschnit- 
tes unmittelbar nach dem Beginn des Bremsens heran- 
gezogenen Abfragewerte der Beschleunigung oder Ver- 
langsamung kleiner als die Anzahl der wahrend des 
zweiten bzw. darauffolgenden Zeitabschnittes verwen- 
deten Abfragewerte. Diese Gestaltung gewahrleistet ei- 
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, a , „j„ r rfp.™ Fnde des ersterTCeitabschnittes und dem Beginn 

ne gate Reaktion des "mitteHe^eschle U n I gungs ; ^ oder d em to ted« e ™ eien Fahr2e uggeschwindig. 

Verlangsamungswertes (und daher der erm melten e.nes *™ d deJ ersun Zeitab . 

Fahrgeschwindigkeit) auf d.e Anderung der. wtsachlr- ke. den er ten ^ ^ 

chen Beschleunigung oder Verlangsamunj ; selbst . dem prunes zu « »™ de$ Zeitab . 

anfanglichen Zeitabschnitt (A), m dem s.ch di Veriang- 5 def Antib i ocki erregelung des 

samung ^^^^SX^^ ^ucStrLtelt die Bestimmungseinrichtung a.s 

SC£S^^ 10 S^ewena,ofe Z w eit eAn Z a hli s tgr aBe r a 1 s 

Beschleunigung oder Verlangsamung reprfcenaert ,st d.e ^ Anza , dep Erfindung wird 

Ferner ist bei dieser Gesta hung e.ne ausre.chenc hohe Be. *e e ™ * * Beschleunigung oder Ver- 

Genauigkeit bei der Ermmlung ^^SnC ll^ungTu. Sen berechneten Werten der Fahrzeug- 

oder Verlangsamung .r . dem zwe, en Ze.tabschn.tt (B.C. '^—S iue| die auf d der Radge . 

D) gewahrleistet. da d.e Anzahl der in dem zweiten , 5 8 es «*™ G J. b . Dre hzahlen berechnet werden. In 

Zeitabschnitt verwendeten Abfragewerte fur d.e Be- ^^^Mi (A oder A und B) ist die An- 

schleunigung oder Verlangsamung grofler als die An- dem erste ^ e f ^ r die Beschleunigung oder 

zahl der in dem ersten Zeitabschn.u herangezogenen ^^^^ als diejenige in dem dritten Zeit- 

Abfragewerte gewahlt .st Be. d.eser Anordnung be. ^angsamung ^ s ^ ^ 

der die Abfragewerte fur d.e Besch eun.gung ode Ver- 2 o atechn ^ ^ ge^ . Qbereinstimmung der ermit- 

langsamung direkt aus dem Beschleun.gungs Ver ang- be c "rtene" o verlangsamung mit der tat- 

samungssensor erhalten werden ist d.e m.ttels de r Be- "g*^^ oder Verlangsamung ver- 

S chleunigu n gs/Verlang S amungs-Erfassungse.nnch^ sachl.chen Bescwe * * hnitt * B und c oder 

bestimmte Fahrgeschwind.gke.t des Fahrzeugs setost .n ^^/^'Varameter der sich mit dem Winkel des 
dem Zeitabschnitt nicht beeinfluBt m welchem d.e an 25 g ^ »ls Param .eter a Besch i eunigungs . 
den Radern aufgebrachten BremsdrOcke unter ^ An u- J^^J^ hingUogen. der in dem 
blockierregelung gesteuert werden und die aus den ° a " n V "^"! schnilt S zuletzt ermit , e lt wurde. D.h.. zum 
Raddrehzahlen berechnete Fahrzeuggescnwind.gKeit D ,„_.,„. u/prrien die in dem zweiten 

zur Abweichung von der tatsachlichen Geschw.nd.gke.t Erm.tte.n des J^»" AMiagewerte nicht herange . 

nelgt - i . -, w«.„ Mprkmal der Er- zoeen da die aus den Raddrehzahlen berechnete Fahr- 
GemaD e.nem anderen vorte.lhaften Merkmal der ^u^eschwindiekeit in dem zweiten Zeitabschnitt be- 

findung kann die Dopplereffekt-Fahrgeschwind.gke.ts- zeu "^ ; in we]chem infol e der Antib i ok . 

meBanlage auf geeignete Weise fur e.ne , Ann block- ^^^^^^ Raddrehzahlen eine 

Bremsregeleinr.chtung e.ngesetzt werden d.e daz ge- k.errege ung Afeweich haben . Statt dessen 
staltet ist. aufgrund der mmels erne: ' ™tspred.enden 35 verhal J 1 ™"* f ™ . dem ers t en Zeitabschnitt zu- 

Raddrehzahlsensors erf aBten Drehzahl des Rades und w rd s . oder Verlangsamungs- 

der das Beschleunigungs/Verlangsamungs-Er • assungs- ^» e *■^ e S; r n, ^ ird , in de m dritten Zeitab- 

einrichtung der Fahrgeschw.nd.gke.t-Erm.ttlungsem- wert e, ;8««« w « berec hnete Fahrzeugge- 

richtung best,mmten ^^^f^^T M twindgkei zusTmm'n mit der tatsachlichen Ge- 

zeugs den an den jewe.l.gen Rad aufgebrachten Brem,- * *Jwindg« wird die Anzahl der Abfrage - 

druck derart zu steuern. daB e.n Block.eren J« b«re weTe SSer als in dem ersten Zeitabschnitt, so daB die 

fenden Rades verh.ndert .st. Be. d.eser Gestaltung en werte groue • des geschleunigungs- 

haltdie Beschleunigungs/VerlangsamungS k Erfas ung, ^^^J^^^^-^ 

gewerte erm.t tell welche jeweik *r I DJterenz 50 | wert aus einer dureh eine vorbestimm- 

^^^nSSr^S te AnzLl voAb,agewerten erhaltenen Regress.cn, 

Beschleunigungs/Verlangsamungs-Bestimmungse.n- ^^^2^^ nachstehend anhand von Ausfiih- 

» - ^ 

.angsamungswert ™^ im ™^^^ " ^.T TeS schematisches B.ockschaltbi.d. das ein 

^U^m^^^^S^^ er5les Ausfiihrungsbeispie. der erfindungsgemaBen 
an das eweH.ge ^ Rad und .nem Zeitpunkt zwischen Dopp.ereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage fur e.n 

^^t- fa Tt^^£SS^ 60 K ng fa 2 hr S U L Z : ,g schema tl sche Blockdarste.lung einer 
" r^ac^r i J def b^c^Se- AntLckier-Bremsregeleinrichtun, die zusammen mit 
Sdigktit als Pafameter. der sich mit dem Winkel der Fahrzeuggeschwmd.gke.tsmeBanlage nach F.g. 1 
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Fig. 4 ist ein AblaufdiagWIm einer durch die MeOan 
lage nach Fig. 1 ausgefiihrten Geschwindigkeitsberech 
nungsroutine. 

Fig. 5 isi ein schematisches Blockschaltbild eines 
zwenen Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 5 
FahrgeschwindigkeiismeOanlage. 

Fig. 6 ist ein Abiaufdiagramm einer bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 5 angewandten Routine zum 
VSO Chne " emer berechneten Fahr2e "ggeschwindigkeit 

Fig. 7 ist ein Abiaufdiagramm einer Routine zum Be- '° 
rechnen eines Verlangsamungs-Abfragewertes GSMP 
aus der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit VSO. 

Fig. 8 ist ein Abiaufdiagramm einer Routine zum Be- 

. em " J erSte " Verlan gsamungs-Mittelwertes IS 
OM EANI aus den Abfragewerten GSMP. 
Fig. 9 ist ein Abiaufdiagramm einer Routine fur das 

r-\Jr >1^ e ' neS ZWeiten Ver| angsamungs-Mitteiwertes 
GM EAN2 aus den Abfragewerten GSMP. 

Fig. 1 0 ist ein Abiaufdiagramm einer bei dem Ausfiih- 2 o 
rungsbeisp.el nach Fig. 5 ausgefiihrten Fahrgeschwin- 
digkeitsberechnungsroutine. 

Rg. 11 ist ein dem Abiaufdiagramm in Fig. 10 ent- 
sprechendes Abiaufdiagramm einer Fahrgeschwindig- 
keitsberechnungsroutine gemaB einem dritten Ausfiih- « 
rungsbeispiel. 

Fig- 12 ist ein schematisches Blockschaltbild eines 
vierten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 
MeBanlage. 

Fig. 13 ist ein Abiaufdiagramm einer Fahrgeschwin- 30 
digkeitsberechnungsroutine bei dem vierten Ausfiih- 
rungsbeispiel. 

Fig. 14 ist ein schematisches Blockschaltbild eines 

l U A n, Ausfuhru ngsbeispiels der erfindungsgemaBen 
MeBanlage. 

Fig. 15 ist ein Abiaufdiagramm einer Fahrgeschwin- 
digkeitsberechnungsroutine bei dem fiinften Ausfiih- 
rungsbeispiel. 

Fig. 16 ist eine grafische Darstellung. die einen Zu- 
sammenhang zwischen einer berechneten Fahrzeugge- 40 
schwindigkeit und einer tatsachlichen Fahrgeschwindig- 
keit bei dem Bremsen des Fahrzeugs veranschaulicht. 

in Fig. 1 ,st eine Dopplereffekt-Fahrgeschwindig- 
ke.tsmeBanlage fur ein Kraftfahrzeug gezeigt. Die Anla- 
ge enthalt eine Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeits- 45 
meBe.nr.chtung 10 mit einem Sender 12, einem Empfan- 
ger 14 und einem Computer 16 zur Fahrgeschwindig- 
ke.tsberechnung. Der Sender 12 und der Empfanger 14 
die auch in Fig. 3 gezeigt sind, werden an der Bodenfla ' 
che des Fahrzeugaufbaus angebracht und in Fahrtrich- 50 
tung des Fahrzeugs derart ausgerichtet, daB sie bei ab- 
gestelltem Fahrzeug in einer zur Fahrtrichtung paralle- 
len und zur Fahrbahn senkrechten Ebene der Fahrbahn 
unter einem vorbestimmten spitzen Winkel (Bezugswin- 
kel) 0o in bezug auf die Fahrbahn zugewandt sind 55 

Unter der Steuerung durch den Computer 16 erzeugt 
der Sender 12 eine Welle in Form einer Ultraschallwelle 
mit emer vorbestimmten Frequenz (Sendefrequenz) f T 
derart daB die Welle unter dem vorbestimmten Bezugs- 
winkel 0o ,n bezug auf die Fahrbahn in Querrichtung 60 
zum Fahrzeug senkrecht zur Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugs gesehen auf die Fahrbahn trifft. Ein Teil der auf 
die Fahrbahn treffenden und von dieser reflektierten 
Ultraschallwelle wird von dem Empfanger 14 aufge- 
nommen. Die reflektierte Welle wird von dem Empfan- 6 s 
ger unter dem vorbestimmten Bezugswinkel 0o aufge- 
nommen. Dem Computer 16 wird ein Signal zugefiihrt 
das einer Frequenz (Empfangsfrequenz) f R der von dem 
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Empfanger 14Wgenommenen Welle entspricht. Aus 
der Sendefrequenz f T und der Empfangsfrequenz f R be- 
rechnet der Computer 16 eine Bodengeschwindigkeit 
bzw. Fahrgeschwindigkeit u des Fahrzeugs. was nach- 
folgend ausfuhrlich erlautert wird. 

Der Computer 16 fur die Fahrgeschwindigkeksbe- 
rechnung in der Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeits- 
meBanlagc 10 1st mit einer Antiblockier-Bremsregelein- 
richtung 30 verbunden, die einen Computer 32 fur die 
Antiblockierregelung enthalt. Dieser Computer 32 
mmmt Ausgangssignale von vier Raddrehzahlsensoren 
34 und ein Ausgangssignal eines Bremsschahers 3« ge- 
maB der Darstellung in Fig. 2 und 3 auf. Die Raddreh- 
zahlsensoren 34 erfassen Drehzahlen V der jeweiligen 
Rader (links vorne, rechts vorne, links hinten und rechts 
hinten) des Fahrzeugs gemaB Fig. 3. Das Ausgangssi- 
gnal des Bremsschahers 38 zeigt an, ob vom Fahrer das 
Bremspedal betatigt ist oder nicht. Der Antiblockierre- 
gelungs-Computer 32 steuert gemaB den Ausgangssi- 
gnalen der Sensoren 34, des Bremsschahers 3* und der 

Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBeinrichtunglO 
vier Solenoidventile 42 fur das Regeln der Bremsdriicke 
mit denen jeweilige Radbremszylinder 40 fur die vier 
Rader zu beaufschlagen sind. Jedes Solenoidventil 40 ist 
an einen Hauptzylinder und einen Vorratsbehalter an- 
geschlossen. Der Computer steuert auch eine Hydrau- 
likpumpe 44, die Bremsflussigkeit zu dem Hauptzylinder 
aus dem Vorratsbehalter zuruckfuhrt, in welchem die 
aus dem jeweiligen Radbremszylinder 40 abgelassene 
Hremsfliissigkeit aufgenommen wird. 

GemaB Fig. 1 sind die vier Raddrehzahlsensoren 34 
und der Bremsschalter38 auch an den Computer 16 der 
FahrgeschwindigkeitsmeBeinrichtung 10 angeschlossen 
Aus den Ausgangssignalen der Sensoren 34, des Brems- 
schahers 38 und des Empf angers 14 berechnet der Com- 
puter 16 die Fahrgeschwindigkeit u des Fahrzeugs ge- 
maB verschiedenen Steuerprogrammen. welche eine 
Fahrgeschwmdigkeitsberechnungsroutine gemaB der 
Darstellung durch das Abiaufdiagramm in Fig. 4 enthal- 
ten. 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf das Abiauf- 
diagramm in Fig. 4 die Fahrgeschwindigkeitsberech- 
nungsroutme beschrieben. 

Die Routine nach Fig. 4 ist dazu ausgelegt, zuerst ein 
AusmaB der Abweichung des tatsachlichen Winkels des 
Fahrzeugsaufbaus in bezug auf die Fahrbahn von dem 
nominellen Bezugswinkel bei abgestelltem Fahrzeug zu 
bestimmen. Dieses AbweichungsausmaO wird von den 
Ausgangssignalen der vier Raddrehzahlsensoren 34 
ausgehend ermittelt und dazu herangezogen, hinsicht- 
uchdes Sende- und Empfangswinkels des Senders 12 
und des Empfangers 14 eine GroBe AO der Abweichung 
von dem vorangehend genannten Bezugswinkel 0o zu 
besnrnmen. Die Summe aus dem Bezugswinkel 0o und 
der AbweichungsgroBe A© stellt einen tatsachlichen 
Sende- und Empfangswinkel © des Senders 12 und des 

r?u £T? ' 4 ^ n b " Ug auf die SiraBenoberflache bzw. 
Fahrbahn dar Dann wird von dem auf diese Weise er- 
nahenen Wmkel 0 und der Sendefrequenz f T des Sen- 
ders 12 sowie der Empfangsfrequenz f R des Empfangers 
14 ausgehend d>e Fahrgeschwindigkeit u des Fahrzeugs 
berechnet BekanntermaBen andert sich die Sendefre- 
quenz T durch den Dopplereffekt auf die Empfangsfre- 
quenz f R wenn sich die Fahrgeschwindigkeit u des Fahr- 
zeugs andert. 

Im einzelnen beginnt die Routine nach Fig. 4 mit ei- 
nem Schntt SI, bei dem ermittelt wird. ob der Brems- 
schalter 38 e.ngeschaltet ist, namlich ob das Fahrzeug 
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y , W j.i „;ri,t hPta lieet oder nicht. WerWes der Fall ist. ergibt der Schritt 

gerade gebremst wird. Falls daTBremspedal . n^^t beta- hegt ode mc ^ S5 emm . 

figt ist. ergibt der Schritt SI d » ^J^^ ^ S4 «he A n wo^ J ^ „ ja „ ^ ^ 

nach die Rouune zu emem Schmt S2 fo"schre,te . be dje Amwon nJ A „ ergeben hat . 

dem die Abweichung A0 hins.chthch des Winkel des oer ac t S5 d . £ Amwon 

Senders 12 und des Empfangers 14 auf Null gesetzt 5 ^^^j^^se.uidenDrehzihlenV 

wird. Das Signal fur die auf d.ese We.se b««m«AJ £ '"^l die berechnete Fahrzeuggeschwindig- 

weichung A0, das gleich Null ist. wild in e.nen Sch e.b/ de vier Schrju ^ fo]g( em 

Lesespeicher des Computers « «ng«peK:htrt. Auf den keit VSO erm. berechnete FahrzeugE eschwin- 

Schritt S2 folgt ein Schritt S3, be. dem die Fahrge. Schr it ^ M : 0LD gespeichert wird. die fur das 

schwindigkeit u des " B^chnen des Verlangsarnung'swertes G bei dem nach- 

gespeicherten Abwe.chung A0, Jer Sende frequen .T beschr iebenen Schritt S10 herangezogen w.rd. 

undderEmpfangsfrequenzfanachfolgenderGleicnung io.g ^ ^ fo ^ ^ ^ be) dm d(e 

berechnetwird: Fahrgeschwindigkeit u gemaB der vorangehend ge- 

nv . , c n annten Gleichung mit der bei dem Schritt S2 gespei- 

u = [a.Afl/[(2f T + Af)cos(0o + A0)] '5 ^\^ eichu g ng A0 " 0 - berechnet wird. 

u ■ Hor Ultra- Bei dem Schritt S6 wird die hochste der Geschw.nd.g- 

wobei a die Ausbre.tungsgeschw.nd.gke.t der Ultra Drehzahlen V der vier Rader als berechnete 

schallwelle ist und Af die Dopplerversch.ebung (f r - f T ) ^ z n euggescnwindigke i, VSO bestimmt. Nachdem der 

ist . v i_ u „j;^ P ;t ™ Verlanesamuneswert fur das Rad, dessen Drehzahl V 

Die auf dieseWeise berechnete Fahrgeschwrnd gke. 20 Verlangs mu g immte 0b ergrenze iiber- 

u des Fahrzeugs wird in den SehreiWLeses^er de« bekannte Weise die der Obergrenze 

Computers 16 eingespe.chert ! e chende Geschwindigkeit V als berechnete Fahr- 

lung des Bremsdruckes fur e.n jewe.l.ges Rad des Fahr- «""P rec " tf . it vs0 arigeS etzt. 

zeugs erfolgt durch den An»blc^kierregelun g scompu- "W^nAgk at^ ^ ^ ^ ^ 

ter 32 aufgrund der aus dem Computer 16 der Fahrge- 25 Wem. wko ^ ^ ^ 

schwindigkeitsmeBeinrichtung 10 ausgelesenen Fahrge- ^.f^™^ nach der B remsbetatigung eine Auf- 

schwindigkeitu. ,„^'i c A„ r oufuneszeitdauer von 30 ms abgelaufen ist. Wenn dies 

Wenn durch das Betat.gen des Bremspedals der g^ e JJ - b der s B chrin S8 die Antw0 rt 

Bremsschalter 28 eingeschal.et ,st. ergibt der Schritt SI mch der ist g ^ ^ 

die Antwort "J A" und das Programs schre.tet zu einem 30 NEIN ™ nacn AQ _ 0 berechnet wird . 

Schrit, S4 und den nachfolgenden Schntter .wetter he. digke t u mt der AMg g ^ s3 ^ 

denen eine geschatzte bzw. berechnete Fahrgeschw n- Dann werden «* 3Q ms nach dgr Brem . 

digkeit VSO aufgrund der Geschwind.gkeiten V der v.er derho .. wen e der Schrin S8 die 

Rader berechne. wird. e.n Verlangsamungswert G auf- ^ ^ ^ zu dem Schritt S9 

grund der berechneten Fahrgeschw.nd.gkeit VSO er- 35 An won : ja , die g i eic he Weise wie bei dem 

mittelt wird. gemaB dem ^^S^l^ ^geh nd b scliebenen Schritt S6 die geschatzte 

Abweichung A0 des tatsachl.chen W.nkels des Senders vorang VSQ bestimmt wird Dann 

12 und des Empfangers 14 best.mmt w.rd und die Fahr- F rtrzeug J Verlangsamungswert G 

geschwindigkeit u des Fahrzeugs un.er Zugrundelegen J'™ ^ J^ h g™ der de bes timmten berechne- 

der Frequenzen fr und f R und der Abwe.chung da be- 40 ^^TeSw^ VSO von der in dem 

rechnetwird. m rnmnnter 16 eesDeicherten, zuletzt berechneten Fahr- 

Es ist zu erkennen. daB wahrend e.nes an angl.chen Compu erW g ch y e ^ LD berechneL Bei diesem 

Zeitabschnitts von 150 ms nach dem Betat.gen des . eu J^™;X der Routine, bei dem beim Schritt 
Bremspedals. naml.ch nach dem Ens chalten des Brems- Auskh™npz^to Jer . ^ ^ 

schalters38unddemErhaltender Antwort JA b«dem 45 ^™ , ^^^ gel chwindigkeit VSOOLD 

Schritt S1 die berechnete ^"M^^?' b dem v 0 angehend beschriebenen Schritt S7 gespei- 
VSO nahezu gleich der tatsachl.chen Fahrgeschw.nd.g- be. oem , vo a g S1 

kei. u des Fahrzeugs ist. Wahrend d.eses tTi^Z«^^ Schritt S9 bestimmte be- 
kann daher der Verlangsamungswert G durch D.ff eren be. oem a. g ' . d VSQ , s let2te ^. 

zieren der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit VSO 50 ^ J VSOOLD gespei- 

nach der Zeit ermittelt werden f Es ,st auch fesuundlea ^^J^^gchstfn Aus fuhren des Schrit- 
^^^^^^^ tp d id d emn,chstenAusfahru n gsz y k,usderRo U t, 
d-e g :a n Sc n h..che Fahrgeschwindigkeit u vorUber^ ^ Schritt S,2 die Abweichung AO 

in einem ^^.^"^^fifX " „« ein" r vorbestimmten Funktion g des Veriangsa- 
Fahrzeuggeschw.nd.gke.t VSO mungswertes G berechnet. Diese Funktion g, die den 

rend dieser auf die Anfangjpenode fohjende . Pe. node W zwischen dem verlangsamungswert G 

der Verlangsamungswert G konstant b e.bt Aufgrund zusam g de$ Senders 12 und 

dieser Feststellung w.rd wahrend der auf fl „ Empfangers 14 beschreibt, ist in einem Festspeicher 

betatigung folgenden An f angs P er, 0 de von 150 m M d E ^ pf ^ , £n D h die Abweichung 

Schritten S9 bis S13 d« Abwe.ch ung A0 des S ende- und m dem Co p ^ sw berechBeWB 

Empfangswinkels © berechnet, i?^™™J"™f™ T Verlangsamungswertes G entsprechend dem durch die 

des Verlangsamungswertes G auf den Wert «n.raurita Verlangs S vorbestimmten Zusammen- 

vor dem Ablauf der Anfangspenode von 150 ms kon j; un g kt b 0 er / chnet Daj p rogramrn schreitet dann zu dem 

stant gehalten. ju § 3 wejler bej dem die G enauigkeit der Abwe.- 

m e.nzelnen wird be. dem Schritt b4 ermitten, od oci VPr h e «ert wird Dh die eeeenwartig bei 
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wird mil einer zuletzt^lrechneten Abweichung 
A0OLD addiert und die Summe wird durch 2 geteiit. 
Damit wird bei dem Schritt S13 der Mittelwert von zwei 
aufeinanderfolgenden Werten der Abweichung A0 er- 
halten und dieser Mittelwert A0 wird bei dem Schritt S3 5 
fur das Berechnen der Fahrgeschwindigkeit u herange- 
zogen. Der bei dem Schritt S13 ermittelte Wert AG wird 
als letzte berechnete Abweichung A0OLD gespeichert, 
die bei dem nachsten Ausfuhren des Schrittes S13 her- 
angezogen wird. Auf den Schritt S14 folgt der Schritt S3, i 0 
bei dem die Fahrgeschwindigkeit u unter Zugrundele- 
gen der bei dem Schritt S13 erhaltenen Abweichung A0 
und der Frequenzen fr und ir berechnet wird. GemaB 
der Darsteliung in der vorangehend angegebenen Glei- 
chung ist der tatsachliche Winkel 0 des Senders 12 und i 5 
des Empfangers 14 durch die Summe aus dem Bezugs- 
winkel 0o und der berechneten Abweichung A0 be- 
stimmt und dieser tatsachliche Winkel 0 wird dazu ver- 
wendet, die aufgrund der Dopplerverschiebung erhaite- 
ne Fahrgeschwindigkeit hinsichtlich der Abweichung 2 o 
des tatsachlichen Winkels 0 von dem nominellen Be- 
zugswinkel 0o zu korrigieren. 

Bei den nachfolgenden Ausfuhrungen des Schrittes 
-S8 wird jeweils der Ablauf von 30 ms nach der letzten 
Ausfuhrung ermittelt, so daQ bei jedem Ablaufen der 2 5 
vorbestimmten Aufstufungszeitspanne von 30 ms in den 
Schritten S9, S10 und Sl3 die berechnete Fahrzeugge- 
schwindigkeit VSO, der Verlangsamungswert G und die 
Abweichung A0 bestimmt bzw. berechnet werden. Auf 
diese Weise wird die Fahrgeschwindigkeit u auf den 30 
letzten Stand gebracht. Falls nach dem Einschalten des 
Bremsschalters 38 die Anfangsperiode von 1 50 ms abge- 
laufen ist. ergibt der Schritt S4 die Antwort "NEIN", 
wonach bei dem Schritt S3 die Fahrgeschwindigkeit u 
unter Ansetzen der Abweichung AG berechnet wird, die 35 
zuletzt innerhalb der Anfangsperiode von 150 ms bei 
dem Schritt S13 berechnet wurde. 

Bis zum Ausschalten des Bremsschalters 38 werden 
die Schritte Si, S4 und S3 wiederholt ausgefuhrt. Wah- 
rend dieser auf die Anfangsperiode von 150 ms folgen- 40 
den Periode wird bei dem Schritt S3 der tatsachliche 
Winkel 0 aus dem Bezugswinkel 0o und der zuietzt bei 
dem Schritt S13 in der Anfangsperiode von 150 ms er- 
haltenen Abweichung A0 berechnet. Wenn der Brems- 
schalter 38 ausgeschaltet ist, ergibt der Schritt Si die 45 
Antwort "NEIN", so daB bei dem Schritt S2 die Abwei- 
chung A0 auf "0" riickgesetzt wird und der Schritt S3 
ohne Korrektur der Fahrgeschwindigkeit u hinsichtlich 
einer Abweichung des tatsachlichen Winkels 0 des Sen- 
ders 12 und des Empfangers 14 von dem Bezugswinkel 50 
0o ausgefuhrt wird. Auf diese Weise werden wiederholt 
die Schritte SI. S2 und S3 ausgefuhrt, wenn das Fahr- 
zeug nicht gebremst wird. 

Aus der vorstehenden Beschreibung des Ausfiih- 
rungsbeispiels ist ersichtiich, daB wahrend des Bremsens 55 
des Fahrzeugs die Abweichung A0 des Sende- und 
Empfangswinkels 0 des Senders 12 und des Empfangers 
14 aus dem Verlangsamungswert G berechnet bzw. ver- 
anschlagt wird und die Fahrgeschwindigkeit u gemaB 
der berechneten Abweichung A0 sowie der Sendefre- 6 o 
quenz f T der von dem Sender 12 gesendeten Ullraschall- 
welle und der Empfangsfrequenz f R der vom Empfanger 
14 aufgenommenen Ultraschallwelle berechnet wird. In* 
folgedessen kann die fur die Antiblockierregelung des 
an dem jeweiligen Rad des Fahrzeugs aufgebrachten 6 5 
Bremsdruckes herangezogene Fahrgeschwindigkeit u 
mit hoher Genauigkeit ermittelt werden, ohne daB sie 
durch das Bremsnicken des Fahrzeugaufbaus beein- 
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trachtigt ist, dzWR) Winkel G des Senders 12 und des 
Empfangers 14 verandert. 

Es ist anzumerken, daB die Raddrehzahlsensoren 34 
der Antiblockierregeleinrichtung 30 auch zum genauen 
Ermitteln der Fahrgeschwindigkeit u, namlich zum Be- 
stimmen des Verlangsamungswertes G als einen die Ab- 
weichung AG, d. h. den tatsachlichen Winkel G des Sen- 
ders 12 und des Empfangers 14 darstellenden Parameter 
verwendet werden. Infolgedessen sind keine besonde- 
ren Raddrehzahlsensoren fur die Fahrgeschwindigkeits- 
meBeinrichtung 10 erforderlich, so daB diese dement- 
sprechend preisgiinstigerist. 

Es ist ersichtiich, daB die Schritte Si und S4 bis Sll 
einer Beschleunigungs/Verlangsamungs-Rechenein- 
nchtung fur das Berechnen einer Beschleunigung oder 
Verlangsamung des Fahrzeugs aufgrund der Ausgangs- 
signale der Raddrehzahlsensoren 34 entsprechen wah- 
rend die Schritte S2, S3 und Sl2 bis S14 einer Fahrge- 
schwindigkeit-Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln 
der Fahrgeschwindigkeit u gemaB dem Winkel 0 des • 
Senders 12 und des Empfangers 14 in bezug auf die 
Fahrbahn in der zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs paral- 
lelen und zur Fahrbahn senkrechten Ebene sowie ge- 
maB der Sendefrequenz f T des Senders 12 und der Emp- 
fangsfrequenz f R des Empfangers 14 entsprechen. 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf Fig. 5 ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, bei dem eine 
DoppIereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage 60 ver- 
wendet wird. Wie die MeBeinrichtung 10 bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 enthalt diese Fahrge- 
schwindigkeitsmeBeinrichtung 60 einen Sender 62, ei- 
nen Empfanger 64 und einen Computer 66 zur Fahrge- 
schwindigkeitsberechnung, der die Ausgangssignale der 
vier Raddrehzahlsensoren 34 und des Bremsschalters 38 
aufnimmt. Das die vom Computer 66 berechnete Fahr- 
geschwindigkeit u anzeigende Signal wird der Antiblok- 
kierregeleinrichtung 30 zugefuhrt. 

Anders als der Sender 12 und der Empfanger 14, die 
bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel verwendet sind, 
werden der Sender 62 und der Empfanger 66 an dem 
Fahrzeugaufbau derart angebracht, daB sie in Gegen- 
richtung zur Fahrtrichtung ausgerichtet sind und die 
von dem Sender 62 erzeugte Ultraschallwelle auf die 
Fahrbahn unter einem vorbestimmten spitzen Bezugs- 
winkel 0 in bezug auf die Fahrbahn auftrifft und die von 
der Fahrbahn reflektierte Welle unter dem Bezugswin- 
kel 0 in bezug auf die Fahrbahn auf den Empfanger 64 
auftrifft 

Der Computer 66 fur die Fahrgeschwindigkeitsbe- 
rechnung enthalt einen Fesispeicher, in dem verschie- 
denerlei Steuerprogramme gespeichert sind, welche ei- 
ne VSO-Berechnungsroutine nach Fig. 6 zum Ermitteln 
der geschatzten bzw, berechneten Fahrzeuggeschwin- 
digkeit VSO, eine Routine nach Fig. 7 zum Berechnen 
eines Verlangsamungs-Abfragewertes GSMP, eine 
Routine nach Fig. 8 zum Berechnen eines ersten Ver- 
langsamungs-Mittelwertes GMEANl, eine Routine 
nach Fig. 9 zum Berechnen eines zweiten Verlangsa- 
mungs-Mittelwertes GMEAN2 und eine Routine nach 
Fig. 10 zum Berechnen der Fahrgeschwindigkeit u ent- 
hahen. Zum Berechnen der Fahrgeschwindigkeit u wer- 
den diese Routinen in vorbestimmten Zeitabstanden 
ausgefuhrt. 

Die in dem Ablaufdiagramm in Fig. 6 dargestellte 
VSO-Berechnungsroutine beginnt mit einem Schritt 
S21, bei dem aus den Ausgangssignalen der Raddreh- 
zahlsensoren 34 die Drehzahlen V der Fahrzeugrader 
berechnet werden. Auf den Schritt S21 folgt ein Schritt 
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S22, bei dem auf gleiche Weise^ie bei den Schntten S6 
und S9 im Ablaufdiagramm nach Rg. 4 die geschatzte 
bzw. berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit VSO ermit- 
telt wird. Dann wird bei einem Schritt S23 die ermittelte 
berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit VSO in einen 5 
Schreib/Lesespeicher des Computers 66 eingespeichert. 
Die Schritte S21 bis S23 werden wiederholt ausgefuhrt, 
um in der vorbestimmten Zykluszeit die Werte fur die 
berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit VSO zu spei- 

chern. J .. 10 

Die in dem Ablaufdiagramm in Fig. 7 dargesteilte 
GSMP-Berechnungsroutine beginnt mit einem Schritt 
S31, bei dem der Wert der berechneten Fahrzeugge- 
schwindigkeit VSO ausgelesen wird, der dem zuletzt bei 
dem Schritt S23 gespeicherten um einen Wert voran- 15 
geht. Auf den Schritt S31 folgt ein Schritt S32, bei dem 
der zuletzt bei dem Schritt S23 gespeicherte Wert der 
berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit VSO ausgelesen 
wird. D.h., bei den Schritten S31 und S32 werden die 
letzten beiden Werte der berechneten Fahrzeugge- 20 
schwindigkeit VSO ausgelesen. Dann schreitet die Rou- 
tine zu einem Schritt S33 weiter, bei dem durch Subtra- 
hieren des letzten Wertes VSO von dem vorangehenden 
Wert VSO ein Verlangsamungs-Abfragewert GSMP 
berechnet wird. Auf den Schritt S33 folgt ein Schritt S34, 25 
bei dem der berechnete Abfragewert in den Schreib/Le- 
sespeicher des Computers 66 eingespeichert wird. Die 
Schritte S3! bis S34 werden wiederholt ausgefuhrt, um 
die Verlangsamungswerte G zu speichern, die bei den 
vorbestimmten Zykluszeiten abgefragt werden. 30 

Die in dem Ablaufdiagramm in Fig. 8 dargesteilte 
GMEANl-Berechnungsroutine beginnt mit einem 
Schritt S41, bei dem eine vorbestimmte Anzahl M von 
aufeinanderfolgenden Verlangsamungs-Abfragewerten 
GSMP ausgelesen wird. Auf den Schritt S4t folgt ein 35 
Schritt S42, bei dem als erster Verlangsamungs-Mittel- 
wert GMEANl ein Mittelwert der bei dem Schritt S41 
ausgelesenen M aufeinanderfolgenden Abfragewerte 
GSMP berechnet wird. Dann folgt ein Schritt S43, bei 
dem der berechnete erste Mittelwert GMEAN1 in den 40 
Schreib/Lesespeicher des Computers 66 eingespeichert 
wird. Die Schritte S41 bis S43 werden wiederholt ausge- 
fuhrt, um in der vorbestimmten Zykluszeit die ersten 
Mittelwerte GMEANt zu speichern. Es ist anzumerken, 
daB die Anzahl M der bei dem Schritt S41 ausgelesenen 45 
aufeinanderfolgenden Abfragewerte GSMP derart be- 
stimmt wird, daB diese Werte wahrend einer Zeitspanne 
von beispielsweise 20 bis 30 ms erhalten werden. 

Die in dem Ablaufdiagramm in Fig. 9 dargesteilte 
GMEAN2-Berechnungsroutine beginnt mit einem 50 
Schritt S51, bei dem eine vorbestimmte Anzahl N der 
aufeinanderfolgenden Abfragewerte GSMP ausgelesen 
wird. Die Anzahl M ist groBer als die Anzahl M. Auf den 
Schritt S51 folgt ein Schritt S52, bei dem als zweiter 
Verlangsamungs-Mitteiwert GMEAN2 ein Mittelwert 55 
der bei dem Schritt S51 ausgelesenen N aufeinanderfol- 
genden Abfragewerte GSMP berechnet wird. Dann 
wird bei einem Schritt S53 der berechnete zweite Mit- 
telwert GMEAN2 in den Schreib/Lesespeicher des 
Computers 66 eingespeichert. Die Schritte S51 bis S53 eo 
werden wiederholt ausgefuhrt, um in der vorbesumm- 
ten Zykluszeit die zweiten Mittelwerte GMEAN2 zu 
speichern. Die Anzahl N der bei dem Schritt S51 ausge- 
lesenen aufeinanderfolgenden Abfragewerte GSMP 
wird derart bestimmt, daB diese Werte wahrend einer 65 
Zeitspanne von beispielsweise 100 bis 500 ms erhalten 
werden. 

Die in dem Ablaufdiagramm in Fig. 10 dargesteilte 
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FahrgeschwindigkeTtffJerechnungsroutine ist derart 
ausgelegt, daB die Abweichung A© hinsichtlich des Win- 
kels des Senders 62 und des Empfangers 64 auf "0" ein- 
gestellt wird, wenn das Fahrzeug nicht gebremst wird, 
daB die Abweichung A0 aus dem ersten Verlangsa- 
mungs-Mitteiwert GMEAN1 berechnet wird, wenn das 
Fahrzeug gebremst wird, aber bevor der Bremsdruck 
zur Antiblockierregelung gesteuert wird, und daB (a) 
wahrend eines ersten Zeitabschnitts zwischen dem Be- 
ginn der Antiblockierregelung des Bremsdruckes und 
dem Ablaufen einer vorbestimmten ersten Zeit T1 nach 
dem Bremseneinsatz die Abweichung A0 aus dem er- 
sten Mittelwert GMEANl ermittelt wird, (b) wahrend 
eines zweiten Zeitabschnittes zwischen dem Ablaufen 
der ersten Zeit T1 und dem Ablaufen einer vorbestimm- 
ten zweiten Zeit T2 nach dem Ablauf der ersten Zeit Tl 
die Abweichung A0 aus dem ersten Mittelwert GME- 
ANl ermittelt wird, der zuletzt innerhalb des ersten 
Zeitabschnittes ermittelt wurde, und (c) wahrend eines 
dritten Zeitabschnittes zwischen dem Ablaufen der 
zweiten Zeit T2 und dem Beenden der Antiblockierre- 
gelung des Bremsdruckes die Abweichung da aus dem 
zweiten Mittelwert GMEAN2 ermittelt wird. Ferner 
wird in der Routine nach Fig. 10 die Boden- bzw. Fahr- 
geschwindigkeit u des Fahrzeugs unter Ansetzen der 
auf die vorstehend beschriebene Weise ermittelten Ab- 
weichung A0, des Bezugswinkels des Senders 62 und 
Empfangers 64, der Sendefrequenz fr und der Emp- 
fangsfrequenz fR nach folgender Gleichung berechnet: 

u - [a • Af]/[(2 • f T + Af) cos(0o - A0)] 

wobei a die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultra- 
schallwelle ist und Af die Dopplerverschiebung (fr-ifO 

ist. . 

Die erste Zeit Tl wird derart bestimmt, daB sie ab- 
lauft, wenn die sinkende berechnete Fahrzeuggeschwin- 
digkeit VSO infolge der Antiblockierregelung des 
Bremsdruckes zu steigen beginnt. Beispielsweise wird 
die erste Zeit Tl in einem Bereich von 400 bis 700 ms 
gewahlt. Ferner wird die zweite Zeit T2 derart be- 
stimmt, daB sie ablauft, wenn gleichfalls infolge der An- 
tiblockierregelung des Bremsdruckes die ansteigende 
berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit VSO der Fahrge- 
schwindigkeit u folgend wieder zu sinken beginnt. Bei- 
spielsweise wird die erste Zeit T2 innerhalb eines Berei- 
ches von 400 bis 700 ms gewahlt. 

Unter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm in 
Fig. 10 wird die Fahrgeschwindigkeitsberechnungsrou- 
tine ausfuhrlich beschrieben. 

Wenn das Fahrzeug nicht gebremst wird, namlich der 
Bremsschalter 38 ausgeschaltet ist, ergibt ein Schritt S61 
die Ant wort "NEIN", wonach bei einem Schritt S62 die 
Abweichung AO auf "0" angesetzt wird. Auf den Schritt 
S62 folgt ein Schritt S63. bei dem die Fahrgeschwindig- 
keit u mit der Abweichung A0 - 0 berechnet wird. 

Wenn das Fahrzeug gebremst wird, jedoch der 
Bremsdruck nicht zur Antiblockierregelung gesteuert 
wird, ergibt der Schritt S61 die Antwort "J A" und es 
folgt ein Schritt S64, bei dem ermittelt wird, ob nach 
dem Bremseneinsatz der gegenwartige Zeitpunkt inner- 
halb der ersten Zeit Tl liegt, die dem in Fig. 16 gezeig- 
ten Zeitabschnitt 1 entspricht. Wenn dies der Fall ist, 
ergibt der Schritt S64 die Antwort "JA" wonach bei 
einem Schritt S65 der letzte berechnete erste Verlang- 
samungs-Mitteiwert GMEANl ausgelesen und gemaB 
diesem Wert GMEANl und einem vorbestimmten Zu- 
sammenhang zwischen dem Verlangsamungswert des 
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Fahrzeugs und der AbweiSKg A0 (dem Winkel 0) die 
Abweichung A0 berechnet wird. Dieser experimentell 
bestimmte Zusammenhang ist in dem Festspeicher des 
Computers 66 gespeichert. Dann wird bei dem Schritt 
S63 die Fahrgeschwindigkeit u mil der berechneten Ab- 
weichung A0 berechnet. - 

Wahrend des wiederholten Ausfuhrens der Schritte 
S61, S64, S65 und S63 lauft die erste Zeit Tl ab und es 
ergibt sich bei dem Schritt S64 die Antwort "NEIN" 
wonach bei einem Schritt S66 ermittelt wird, ob zur 
Antiblockierregeiung der Bremsdruck geregelt wird. Da 
der Bremsdruck nicht zur Antiblockierregeiung gesteu- 
ert wird, weil der Bremszustand keine Antiblockierrege- 
iung erforderlich macht, ergibt der Schritt S66 die Ant- 
wort "NEIN", so daB der vorangehend beschriebene 
Schritt S65 ausgefiihrt wird und die Abweichung A0 
gemaB dem ersten Mittelwert GMEAN1 berechnet 
wird. 

Falls der Bremszustand ein Steuern des Bremsdruck- 
es zur Antiblockierregeiung erforderlich macht, folgt 
auf den Schritt S64 der Schritt S65, bis die erste Zeit Tl 
abgelaufen ist, namiich wahrend des in Fig. 16 mit I 
bezeichneten ersten Zeitabschnittes. Infolgedessen wird 
die Abweichung A0 aufgrund des ersten Verlangsa- 
mungs-Mittelwertes GMEANl berechnet. Wenn die er- 
ste Zeit Tl abgelaufen ist, folgt auf den Schritt S64 der 
Schritt S66, bei dem ermittelt wird, ob der Bremsdruck 
zur Antiblockierregeiung gesteuert wird, namiich ob die 
Antiblockierregeiung eingeschaltet ist. 

Bevor die Antiblockierregeiung eingeschaltet wurde 
folgt auf den Schritt S66 der Schritt S65 auch nach dem 
Ablauf der ersten Zeit Tl. In diesem Fall wird bei dem 
Schritt S65 gleichfalls die Abweichung A0 gemaB dem 
ersten Mittelwert GMEANl berechnet. Die Antiblok- 
kierregelung kann entweder vor oder nach dem Ablauf 
der ersten Zen Tl eingeschaltet werden. In ersterem 
Fall ergibt der Schritt S66 die Antwort "JA", nachdem 
die erste Zeit Tl abgelaufen ist. In letzterem Fall ergibt 
der Schntt S66 die Antwort "JA" nach wiederholtem 
Ausfuhren der Schritte S61, S64, S66, S65 und S63 In 
jedem Fall folgt auf den Schritt S66 ein Schritt S67, bei 
dem ermittelt wird, ob der gegenwartige Zeitpunkt in- 
nerhalb der zweiten Zeit T2 nach dem Ablauf der ersten 
Zen Tl hegt, namiich innerhalb des zweiten Zeitab- 
schnittes zwischen dem Ablaufen des ersten Zeitab- 
schnittes (Tl) und dem Ablaufen der zweiten Zeit T2. 
Dieser zweite Zeitabschnitt entspricht dem in Fig 16 
gezeigten Zeitabschnitt II. Falls die zweite Zeit T2 noch 
nicht abgelaufen ist, ergibt sie die Antwort "JA" wonach 
die Routine zu einem Schritt S68 fortschreitet, bei dem 
die Abweichung A0 gemaB demjenigen ersten Verlang- 
samungs-Mmelwert GMEANl bestimmt wird, der zu- 
letzt bei dem Schritt S65 innerhalb des ersten Zeitab- 
schnitts (der ersten Zeit Tl) verwendet wurde. Auf den 
Schntt S68 folgt der Schritt S63, bei dem die Fahrge- 
schwindigkeit u mit der bei dem Schritt S68 bestimmten 
Abweichung A0 berechnet wird. 

Die Schritte S61, S64, S66, S67, S68 und S63 werden 
wiederhoit ausgefiihrt, bis die zweite Zeit T2 abgelaufen 
ist. Wahrend dieses zweiten Zeitabschnitts wird die Ab- 
weichung A0 gemaB dem gleichen ersten Mittelwert 
GMEAN! bestimmt, der zuletzt bei dem Schritt S65 
innerhalb des ersten Zeitabschnittes (der ersten Zeit Tl ) 
eingesetzt wurde. 

Wenn wahrend des wiederholten Ausfuhrens der 
Schritte S61, S64, S66 bis S68 und S63 die zweite Zeit T2 
abgelaufen ist, ergibt der Schritt S67 die Antwort 
"NEJN" wonach die Routine zu einem Schritt S69 fort- 
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^r^i^^^ 1 ^ Verlangsamungs-Mittel- 
wer GMEAN2 ausgelesen wird, der bei dem letzten 
Ausfuhren des Schrittes S52 berechnet wurde und auf- 
grund dieses zweiten Mittelwertes GMEAN2 entspre- 
chend einem vorbestirnmten Zusammenhang zwischen 
oem Wert GMEAN2 und der Abweichung A0 die Ab 
wejchiing A0 bestimmt wird. Dieser Zusammenhang ist 
gletchfails in dem Festspeicher des Computers 66 ge- 
speichert. Auf den Schritt S69 folgt der Schritt S63, bei 
dem die Fahrgeschwindigkeit u mit der bei dem Schritt 
S69 bestimmten Abweichung A0 berechnet wird Auf 
diese Weise wird wahrend des auf den zweiten Zeitab- 
schnitt T2 folgenden dritten Zeitabschnittes, der dem in 
Fig. 16 dargestellten Zeitabschnitt 211 entspricht die 
Fahrgeschwindigkeit u mit der Abweichung A0 berech- 
net, die dem zweiten Mittelwert GMEAN2 entspricht 

Aus der vorstehenden Beschreibung des zweiten Aus- 
fuhrujigsbeispiels ist ersichtlich, daB wahrend der An- 
fangspenode I (Fig. 16) nach dem Einschalten des 
Bremsschalters 38 der erste Verlangsamungs-Mittel- 
wert GMEANl verwendet wird, der ein Mittelwert ei- 
ner verhaltnismaBig kleinen Anzahl M von aufeinander- 
folgenden Abfragewerten GSMP ist. Die bei dem 
^ v ^ 2 2um Berechnen des ersten Mittelwertes 
GMEANl angesetzte Anzahl M ist namiich kleiner als 
die bei dem Schritt S52 zum Berechnen des zweiten 
Mittelwertes GMEAN2 verwendete Anzahl N Infolge- 
dessen zeigt der erste Mittelwert GMEANl ein besse- 
res Ansprechen auf die Anderung der tatsachlichen Ver- 
langsamung des Fahrzeugs, wodurch die Fahrgeschwin- 
digkeit u mit hoherer Genauigkeit gemessen werden 
kann. Diese Verbesserung der MeBgenauigkeit der 
Fahrgeschwindigkeit u ergibt eine Verbesserung der 
Genauigkeit der Bestimmung der Antiblockierregelein- 
nchtung 30, ob zur Antiblockierregeiung der Brems- 
druck gesteuert bzw. gesenkt und erhoht werden soli 
urn einen (ibermaBigen Schlupf des Rades auf der Fahr- 
bahn zu verhindern. 

Oblicherweise wird die Bestimmung, ob die Antiblok- 
kierregelung des Bremsdruckes begonnen werden soil 
in der Weise getroffen, daB ermittelt wird, ob die Dreh- 
zahl V des betreffenden Rades bzw. dessen Geschwin- 
digkeu betrachtlich niedriger als die Fahrgeschwindig- 
keit u des Fahrzeugs ist oder nicht. Andererseits ten- 
diert die mittels der herkdmmlichen Dopplereffekt- 
FahrgeschwindigkeitsmeBeinrichtung erfaBte Fahrge- 
schwindigkeit u zu einer Abweichung von der tatsachli- 
chen Bodengeschwindigkeit bzw. Fahrgeschwindigkeit, 
wenn das Fahrzeug gebremst wird. Wenn beispielsweise 
der Sender 62 in Gegenrichtung zur Fahrtrichtung aus- 
^nchtet isi t und zur Fahrbahn den nominellen spitzen 
Winkel 0o bildet, wird der tatsachliche Winkel des Sen- 
ders 62 kleiner als der nominelle Winkel 0o, da durch 
das Brernsen der Fahrzeugaufbau derart geneigt wird, 
daB der Frontteil des Fahrzeugaufbaus niedriger als der 
Heckteil wird. Diese Stampfbewegung des Fahrzeug- 
aufbaus wird als "Bremsnicken" des Fahrzeugs bezeich- 
net. Dieses Bremsnicken fuhrt auch dann zum Einleiten 
der Antiblockierregeiung des Bremsdruckes, wenn der 
Unterschied zwischen der tatsachlichen und der gemes- 
senen Fahrgeschwindigkeit nicht iibermaflig groB ist 
namhch wenn der Radschlupf nicht QbermaBig ist. Mit 
der erf.ndungsgemaBen Dopplereffekt-Fahrgeschwin- 
d.gke.tsmeGanlage wird die Fahrgeschwindigkeit u 
wahrend der Anfangsperiode Tl mit hoher Genauigkeit 
von dem ersten Mittelwert GMEANl ausgehend be- 
rechnet, der der tatsachlichen Fahrzeugverlangsamung 
besser entspricht als der zweite Mittelwert GMEANZ 
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Daher werden durch diese Gestaltung unnotige Antt- 
blockierregelungen des Bremsdruckes vermieden, die 
bei der Verwendung der herkommlichen MeBeinncn- 
tung infolge des Bremsnickens des Fahrzeugs auftreten 

wiirden. . . ... 

Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist im weiteren auch wan- 
rend der auf die Anfangsperiode Tl folgenden zweuen 
PeriodeT2 vortcilhaft In dieser zweiten Periode steigt 
die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit VSO infolge 
der Antiblockierregelung des Bremsdruckes an. Die 
wahrend der zweiten Penode ansteigende berechnete 
Fahrzeuggeschwindigkeit VSO wird n «^™ 
Berechnen des Verlangsamungswertes G (GMbANij 
des Fahrzeugs herangezogen, welcher zum Ermittein 
der Abweichung A0 des Winkels 0 des Senders 62 und 
des Empf angers 64 angewandt wird. In der zweiten Pen- 
ode wird der Veriangsamungswert G (GMcANlj aui 
denienigen Wert festgelegt, der zuletzt in der Anfangs- 
periode berechnet wurde. Daher ist die Genauigkeit der 
Berechnung des Verlangsamungswertes G wahrend der 2 o 
zweiten Periode und dementsprechend die Genauigkeit 
der Berechnung der Fahrgeschwindigkeit u verbessert. 

In der dritten Periode, in der gleichfalls infolge der 
Antiblockierregelung des Bremsdruckes die berechnete 
Fahrzeuggeschwindigkeit VSO im wesenthchen der tat- 
sachlichen Geschwindigkeit folgend abnimmt, wird zum 
Ermittein der Abweichung A0 der zweite Verlangsa- 
mungs-Mittelwert GMEAN2 herangezogen. Da die An- 
zahl N der zum Berechnen des zweiten Mittelwertes 
GMEAN2 eingesetzten Abfragewerte GSMP groBer ist 
als die Anzahl M der fur das Berechnen des ersten Mit- 
telwertes GMEAN1 verwendeten Abfragewerte 
GSMP, gibt der zweite Mittelwert GMEAN2 den tat- 
sachlichen Veriangsamungswert G mit hoherer Genau- 
igkeit wieder als der erste Mittelwert GMEAN1. Infol : 
gedessen ist die Genauigkeit der Berechnung der Fahr- 
geschwindigkeit u auch wahrend der dritten Penode 
verbessert. 

Es ist ersichtlich, daB die VSO-Berechnungsroutine 
nach Fig. 6 einer Fahrzeuggeschwindigkeit-Berech- 
nungseinrichtung fur das Ermittein einer geschatzten 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs aus den Raddrehzahlen 
entspricht, wahrend die GSMP-Berechnungsroutine 
nach Fig. 7 einer Abfrageeinrichtung zum Ermittein von 
Abfragewerten fur die Beschleunigung oder Verlangsa- 
mung des Fahrzeugaufbaus entspricht. Ferner entspre- 
chen die Routinen nach Fig. 8 und 9 und die Schntte 
S61, S64 bis S67 und S69 der Routine nach Fig. 10 einer 
Verlangsamungs-Ermittlungseinrichtung fur das Ermit- 
tein des ersten und zweiten Beschleunigungs- oder Ver- 
langsamungs-Miuelwertes aus den Abfragewerten 
GSMP. Die Fahrzeuggeschwindigkeitsrecheneinnch- 
tung, die Abfrageeinrichtung und die Verlangsarnungs- 
Ermittlungseinrichtung wirken zum Bilden einer Ver- 
langsamungs-Erfassungseinrichtung zum Ermittein des 
Verlangsamungswertes des Fahrzeugs zusammen. der 
den Winkel des Senders 62 und des Empfangers 64 be- 
einfluBt. Ferner entsprechen die Schritte S62, S63. S65, 
S68 und S69 der Routine nach Fig. 10 einer Fahrge- 
schwindigkeit-Ermittlungseinrichtung zum Ermittein 
der Fahrgeschwindigkeit u des Fahrzeugs aufgrund des 
Winkels des Senders und Empfangers sowie aufgrund 
der Sendefrequenz f T des Senders und der Empf angsfre- 
quenzfR des Empfangers. 

Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird 
unter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm in Fig. tl 
beschrieben, das eine anstelle der Routine nach Fig. 10 
angewandte Fahrgeschwindigkeitsberechnungsroutine 
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veranschaulicht. Die^utine nach Fig. 11 ist gleichfalls 
in dem Festspeicher des in Fig. 5 gezeigten Computers 
66 fur die Fahrgeschwindigkeitsberechnung gespei- 

chert. , . 

GemaB der Routine nach Fig. 1 1 wird die Abwei- 
chung A0 nach den gleichen Regeln wie bei der Routine 
nach Fig. 10 in Abhangigkeit von dem Zeitpunkt des 
Ausfuhrens der betreffenden Schritte nach dem Ein- 
schalten des Bremsschalters 38 berechnet. Abweichend 
von dem vorangehenden zweiten Ausfiihrungsbeispiel, 
bei dem der tatsachliche Winkel © zuerst aus der be- 
rechneten Abweichung A0 und dem Bezugswinkel 00 
ermittelt wird, urn die Fahrgeschwindigkeit u zu berech- 
nen, wird bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig' 1 1 zuerst die Fahrgeschwindigkeit u mit dem Be- 
zugswinkel 0o berechnet und dann die berechnete 
Fahrgeschwindigkeit u durch einen Korrekturkoeffi- 
zienten K korrigiert, der sich entsprechend der berech- 
neten Abweichung AO andert. 

Im einzelnen werden zum Berechnen der Abwei- 
chung A0 Schritte S71, S72 und S76 bis S81 ausgefiihrt, 
die den Schritten S61, S62 und S64 bis S69 entsprechen. 
Auf die Schritte S72, S77, S80 und S81 folgt ein Schntt 
S73, bei dem gemaB der berechneten Abweichung A0 
entsprechend einem vorbestimmten Zusammenhang 
zwischen der Abweichung AO und dem Korrekturkoef- 
fizienten K bestimmt wird. Dieser experimentell ermit- 
telte Zusammenhang ist in dem Festspeicher des Com- 
puters 66 gespeichert. Auf den Schritt S73 folgt ein 
Schritt S74, bei dem die Fahrgeschwindigkeit u mit dem 
Bezugswinkel 0o, der Sendefrequenz h und der Emp- 
fangsfrequenz fR berechnet wird, ohne die Abweichung 
AO zu berucksichtigen. Dann schreitet die Routine zu 
einem Schritt S75 weiter, bei dem die bei dem Schritt 
S74 berechnete Fahrgeschwindigkeit u mit dem bei dem 
Schritt S73 bestimmten Korrekturkoeffizienten K mul- 
tipliziert wird. . 

Bei diesem dritten Ausfuhrungsbeispiel entspricht die 
Routine nach Fig. 6 der Fahrgeschwindigkeits-Berech- 
nungseinrichtung, wahrend die Routine nach Fig. 7 der 
Abfrageeinrichtung entspricht.' Ferner entsprechen die 
Routinen nach Fig. 8 und 9 und die Schntte S71, S76 bis 
S79 und S81 der Routine nach Fig. 11 der Verlangsa- 
mungs-Recheneinrichtung. Diese Fahrzeuggeschwin- 
digkeits-Berechnungseinrichtung, Abfrageeinrichtung 
und Verlangsamungs-Recheneinrichtung wirken zum 
Bilden der Verlangsamungs-Erfassungseinrichtung zum 
Ermittel-n des Verlangsamungswertes des Fahrzeugauf- 
baus zusammen. Ferner entsprechen die Schritte S72 bis 
S75, S77, S80 und S81 der Routine nach Fig. 11 der 
Fahrgeschwindigkeit-Bestimmungseinrichtung, die erne 
Korrekturwert-Recheneinrichtung (S73) zum Berech- 
nen des Korrekturwertes (K) aufgrund des durch die 
Verlangsamungs-Recheneinrichtung berechneten Ver- 
langsamungswertes und ferner eine fCorrektureinnch- 
tung (S75) zum Korrigieren der Fahrgeschwindigkeit 
mit dem Korrekturwert enthalt. 

Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel wird zwar die 
Fahrgeschwindigkeit durch Multiplizieren der (bei dem 
Schritt S74 berechneten) Fahrgeschwindigkeit mit dem 
(bei dem Schritt S73 bestimmten) Korrekturkoeffizien- 
ten K korrigiert, jedoch kann dieser Koeffizient K durch 
irgendeinen Korrekturwert ersetzt werden, der auf ge- 
eignete Weise gemaB dem Veriangsamungswert des 
Fahrzeugs bestimmt wird und der bei dem Schritt S75 
zum Korrigieren der Fahrgeschwindigkeit durch Addi- 
tion oder Subtraktion statt durch Muitiplikation heran- 
gezogen wird. 
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Bei dem zweiten und dMK Ausfuhrungsbeispiel ge 
maB Fig. 10 bzw. 1 1 wird die erste Zeit Tl derart festge- 
legt. daQ sie ablauft. wenn die sinkende berechnete 
Fahrzeuggeschwindigkeit VSO infolge der Antiblok- 
kierregelung des Bremsdruckes zu steigen beginnt. D.h, 
bei den Schritten S64 und S76 wird aufindirekte Weise 
ermittelt, ob die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit 
VSO im Ansteigen ist, namlich ob der gegenwartige 
Zeitpunkt in dem zweiten Zeitabschnitt 11 nach Fig. 16 
liegt. Diese indirekte Ermittlung kann dadurch ersetzt 
werden, daB direkt ermittelt wird, ob sich die Anstiegss- 
teilheit der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit VSO 
von einem negativen auf einen positiven Wert geandert 
hat, namlich groBer als "O" geworden ist. In diesem Fall 
wird die Abweichung da unmittelbar vor dem Anstieg 
0 der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit VSO fur 
das Berechnen des Verlangsamungswertes G des Fahr- 
zeugs herangezogen, nachdem die Anstiegssteilheit gro- 
Qer als "0" geworden ist. 

Ferner wird die zweite Zeit T2 derart festgelegt, daB 
sie ablauft, wenn die berechnete Fahrzeuggeschwindig- 
keit VSO der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit fol- 
gend zu sinken beginnt. D.h, bei den Schritten S67 und 
i>79 wird auf indirekte Weise ermittelt, ob die berechne- 
te Fahrzeuggeschwindigkeit VSO im Abnehmen mit der 
tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit ist, d. h., ob der ge- 
genwartige Zeitpunkt in dem dritten Zeitabschnitt III 
nach Fig. 16 liegt. Diese indirekte Ermittlung bei dem 
Schritt S67 oder S79 kann dadurch ersetzt werden, daB 
auf direkte Weise ermittelt wird, ob die Anstiegssteilheit 
■ der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit VSO von ei- 
nem positiven auf einen negativen Wert gewechselt hat 
Bei dem zweiten und dritten Ausfuhrungsbeispiel 
wird die Abweichung AO nur nach dem Ablauf der er- 
sten Zen Tl, namlich nur nach dem Beginn des Anstiegs 
der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit VSO festge- 
legt. Die Abweichung AO kann jedoch auch vor dem 
Ablauf der ersten Zeit Tl unter der Voraussetzung fest- 
gelegt werden, daB die Antiblockierregelung begonnen 
hat. Nach dem Einleiten der Antiblockierregelung hat 
die Anstiegssteilheit der berechneten Fahrzeugge- 
schwmdigkeit VSO einen negativen Wert nahe Null und 
es beginnt kurze Zeit danach der zweite Zeitabschnitt II 
nach Fig. 16. 

Die Routine nach Fig. 6 ist in dem Festspeicher des 
Computers 66 fur die Fahrgeschwindigkeitsberechnung 
gespeichert, kann aber auch in einem Festspeicher des 
Computers 32 fur die Antiblockierregelung gespeichert 
sein. 

In dem dritten Zeitabschnitt III nach Fig. 16 werden 
gemaB der Routine nach Fig. 7 die Abfragewerte 
GSMP von der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit 
vbU ausgehend berechnet, sie konnen aber auch von 
der Fahrgeschwindigkeit u ausgehend berechnet wer- 
den, die w.e bei dem Schritt S74 nach Fig. 1 1 mit dem 
Bezugswmkel 0o berechnet wird. 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die Fie 12 
und 13 e.ne Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeB- 
anlage gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung beschneben. Bei dieser MeOanlage wird eine 
Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBeinrichtung 
00 verwendet. die einen Sender 102, einen Empfanger 
04 und e.nen Fahrgeschwindigkeitsrechencomputer 
106 enthalt. an den der Bremsschalter 38 und die Ami- 
b ockierregeleinrichtung 30 angeschlossen sind. Anders 
als der bei dem ersten, zweiten und dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel verwendete Computer 16 bzw. 66 ist der 
Computer 106 dazu ausgelegt, statt der Ausgangssigna- 
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\e der RaddrehWsensoren 34 ein Ausgangssignal eines 
Verlangsamungs- bzw. Verzogerungssensors 130 aufzu- 
nenmen. Der Verzogerungssensor 130 ist zum direkten 
trlassen des Verlangsamungswertes des Fahrzeugauf- 
baus ausgebildet. Dementsprechend speichert der Com- 
puter 106 eine Fahrgeschwindigkeitsberechnungsrouti- 
ne gemaB der Darsteilung durch das Ablaufdiagramm in 
rig. 13. 

Die Routine nach Fig. 13 ist derart ausgelegt, daB 
aufgrund des Ausgangssignals des Verzogerungssen- 
sors 130 wiederholt aufeinanderfolgende Verlangsa- 
mungs-Abfragewerte GSMP ermittelt werden daB 
wahrend e.ner ersten anfanglichen Periode von 150 ms 
nach , Beginn des Bremsehs des Fahrzeugs, wahrend der 
sich der W.nkel © betrachtlich andert, daB durch Mitte- 
lung einer ersten Anzahl M der aufeinanderfolgenden 
Abfragewerte GSMP in Zahlung von dem letzten Ab- 
fragewert her ein erster Verlangsamungswert G be- 
rechnet w,rd, daB wahrend einer auf die erste Periode 
folgenden zweiten Periode, in der der Winkel 0 des 
, ?l 5 , -w 02 Und deS Em P fan gers 104 verhaltnismaBig 
gleichbleibend ist, durch Mittelung einer vorbestimmten 
zweiten Anzahl N der aufeinanderfolgenden Abfrage- 
werte GSMP ein zweiter Verlangsamungswert G be- 
rechnet wird und daB gemaB dem auf diese Weise erhal- 
tenen ersten oder zweiten Mittelwert G der Verlangsa- 
mung des Fahrzeugaufbaus die Abweichung A© be- 
stimmt wird. Die erste Anzahl M ist kleiner als die zwei- 
te Anzahl N. 

Im einzelnen wird zu Beginn bei einem Schritt S101 
ermmelt, ob der Bremsschalter 38 eingeschaltet ist 
Wenn dies n.cht der Fall ist, wird bei einem Schritt S102 
der zweite Verlangsamungswert G durch Mittelung der 
vorbestimmten zweiten Anzahl N der aufeinanderfol- 
genden Abfragewerte GSMP berechnet. Dann wird bei 
einem Schritt S103 gemaB dem berechneten zweiten 
Mmelwert G entsprechend einem in dem Festspeicher 
des Computers 106 gespeicherten vorbestimmten Zu- 
sammenhang zwischen der Abweichung A© und dem 
Wert G die Abweichung A© bestimmt. Auf den Schritt 
S103 folgt em Schritt S104, bei dem die Fahrgeschwin- 
digkeit u mit der Abweichung AO, dem Bezugswinkel 
Oo. der Sendefrequenz f T des Senders 102 und der Emp- 
fangsfrequenz f R des Empfangers 104 berechnet wird 

Wenn der Bremsschalter 38 eingeschaltet ist, folgt auf 
den Schntt S101 ein Schritt S105. bei dem ermittelt wird 
ob der gegenwartige Zeitpunkt in einem Zeitabschnitt 
von 150 ms nach dem Einschalten des Bremsschalters 38 
hegt. Wenn dies der Fall ist, ergibt der Schritt S105 die 
Antwort jA" und die Routine schreitet zu einem Schritt 
S106 we.ter, bei dem durch Mittelung der vorbestimm- 
ten ersten Anzahl M von aufeinanderfolgenden Abfra- 
gewenen GSMP der erste Verlangsamungswert bzw. 
Mittelwert G berechnet wird. Auf den Schritt S106 folgt 
der vorstehend beschriebene Schritt S 103 

^m e ci«c aC c h ,i e ^ Wiederhc>lten Au *f"hren derSchritte 
S101 S105, S106, S103 und S104 die Periode von 150 ms 

SfIm- V?" n gibt d£r Schri,t Sl05 die Al " w °rt 
NEIN und die Routine schreitet zu dem vorangehend 

beschnebenen Schritt S102 weiter, bei dem der zweite 
Mittelwert G durch Mittelung der vorbestimmten zwei- 
ten Anzahl N der Abfragewerte GSMP berechnet wird. 
gemaB dem be. dem Schritt S103 die Abweichung A© 
bestimmt wird. 

Aus der vorstehenden Beschreibung des vierten Aus- 

c,n r , Un |fnc e ' Sp, ! ls ' Sl ersichlli ch, daB die Schritte S101, 
S102, S105 und S106 der Routine nach F.g. 13 einer 
Verlangsamungs-Ermittlungseinrichtung zum wieder- 
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holten Bestimmen von aufeinaTOerfolgenden Verlang- 
samungs-Abfragewerten GSMP aus dem Ausgangssi- 
gnal des Verzogerungssensors 130 entsprechen Die 
Verlangsamungs-Ermittlungseinrichtung und der Ver- 
zogerungssensor 130 bilden zusammen eine Verlangsa- 5 
mungs-Erfassungseinrichtung. Ferner entsprechen die 
Schritte S103 und S104 der Routine nach Fig. 13 der 
Fahrgeschwindigkeit-Ermiulungseinnchtung fur das 
Ermitteln der Fahrgeschwindigkeit u. 

Bei dem vorstehend beschriebenen ersten, zweiten, 10 
dritten oder vierten Ausfuhrungsbeispiel wird der Ver- 
langsamungswert G (GMEAN1, GMEAN2] > als :cin Pa- 
rameter angesetzt, der eine Anderung (A0) des Winkels 
0 darstellt, unter dem der Sender 12, 62 oder 102 und 
der Empfanger 14, 64 oder 104 der Fahrbahn gegen- 15 
ubergesetzt ist Die Abweichung A0 kann jedoch da- 
durch bestimmt werden, daB ein Neigungswinkel des 
Fahrzeugaufbaus in bezug auf die Fahrbahn in der zu 
der' Fahrtrichtung parallelen und zur Fahrbahn senk- 
rechtenEbenegemessenwird. , 20 

Unter Bezugnahme auf Fig. 14 und 1 5 wird ein funftes 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschneben, bei 
dem zum Ermitteln der Abweichung A© der Neigungs- 
winkel des Fahrzeugaufbaus gemessen wird. 

in der Meflanlage gemaB dem funften Ausfuhrungs- 25 
beispiel wird eine Dopplereffekt-Fahrgeschwindigkeits- 
meBeinrichtung 110 verwendet, die einen Sander 112, 
einen Empfanger 114 und einen Fahrgeschwindigkeits- 
rechencomputer 116 enthalt. Der Sender 112 und der 
Empfanger 1 14 sind an dem Fahrzeugaufbau auf gleicne 30 
Weise wie der Sender 12 und der Empfanger 14 bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 angebracht. 

Der Computer 1 16 nimmt fur das Berechnen der Ab- 
weichung A0 die Ausgangssignale eines Fahrzeugfront- 
hohensensors 120 und eines Fahrzeugheckhohensen- 35 
sors 122 auf. Der in Fig. 2 gezeigten Antibtockierregel- 
einrichtung 30 wird ein Signal zugefuhrt, das die ent- 
sprechend der berechneten Abweichung A0 berechne- 
te Fahrgeschwindigkeit u darstellt. 

Der Fahrzeugfronthohensensor 120 ist an einem vor- 40 
deren Bereich des Fahrzeugaufbaus befestigt, an dem 
die Vorderrader angebracht sind, wahrend der Fahr- 
zeugheckhohensensor 122 an einem hinteren Bereich 
des Fahrzeugaufbaus befestigt ist, an dem -die Hinterra- 
der angebracht sind. . 45 

Bei diesem funften Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Fahrgeschwindigkeit u gemaB einer durch das Ablauf- 
diagramm in Fig. 15 dargestellten Routine berechnet. 

Zuerst werden bei einem Schritt Sill eine Fahrzeug- 
fronthohe Hf und eine Fahrzeugheckhohe Hr aufge- 50 
nommen die jeweils mittels des Hohensensors 120 bzw. 
122 erfaBt werden. Diese Hohen Hf und Hr werden 
jeweils als Versetzungen des Frontteils und des Heck- 
teils des Fahrzeugaufbaus gegenuber der nominellen 
Fronthohe bzw. Heckhohe ausgedruckt Die erfaBten 55 
Hohenwerte Hf und Hr sind positiv, wenn die tatsachli- 
chen Hohen kleiner als die nominellen Hohen sind, und 
negativ wenn die tatsachlichen Hohen groBer als die 
nominellen Hohen sind. Auf den Schritt Silt folgt em 
Schritt SI 12, bei dem aus den Hohenwerten Hf und Hr 6 o 
eine Differenz Ah berechnet wird. Diese Differenz Ah, 
die einem AusmaB der Fahrzeugaufbauneigung ent- 
spricht, hat einen positiven Wert, wenn der Frontteil des 
Fahrzeugaufbaus niedriger als der Heckteil des Fahr- 
zeugaufbaus ist, und einen negativen Wert, wenn der 6 5 
Frontteil hoher als der H eckteil ist. Mit der Differenz Ah 
nimrnt der Neigungsgrad des Fahrzeugs zu. 

Die Routine schreitet dann zu einem Schritt biu 
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weiter bei dem von WrWechneten Differenz h ausge- 
hend die AbweichungA0 nach folgender Gleichung be- 
rechnet wird: 

A0 = (Ah/L)(18O°/n) 

wobei L der Achsstand des Fahrzeugs ist. 

Auf den Schritt SI 13 folgt ein Schritt SI 14, bei dem 
die Fahrgeschwindigkeit u aus der Abweichung A0, 
dem Bezugswinkel 0o und der Dopplerverschiebung Af 
gemaB der vorangehend in bezug auf den Schritt S3 bei 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel angegebenen Glei- 
chung berechnet wird. 

Versuche mit einem Fahrzeug mit einer herkommli- 
chen Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage 
haben gezeigt, daB die ohne Beriicksichtigung der Ab- 
weichung A0 erfaBte Fahrgeschwindigkeit u einen 
durch die Abweichung A0 verursachten MeBfehler von 
ungefahr 5% enthielt, wenn der Fahrzeugaufbau unter 
einem maximalen Neigungswinkel (Nickwinkel) von un- 
gefahr 2° geneigt war, der bei einem plotzlichen Brem- 
sen des Fahrzeugs auftrat: Versuche mit einem Fahr- 
zeug mit der Anlage gemaB dem funften Ausfuhrungs- 
beispiel haben gezeigt, daB der MeBfehler nur ungefahr 

0,5% betrug. . . . 

Daher wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
die Abweichung A0 aus der Hdhendifferenz an dem 
Frontteil und Heckteil des Fahrzeugs ermittelt wird, die 
Genauigkeit der Messung der Fahrgeschwindigkeit u 
gleichfalls dadurch verbessert, daB der EinfluB des 
Bremsnickens des Fahrzeugaufbaus auf die gemessene 
Fahrgeschwindigkeit ausgeschaltet wird. 

Patentanspruche 

1. Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage 
fur ein Fahrzeug, mit einem an dem Fahrzeugauf- 
bau befestigten Sender (12; 62; 102; 112), der eine 
Welle zu einer von dem Fahrzeug befahrenen 
Fahrbahn hin sendet, mit einem an dem Fahrzeug- 
aufbau befestigten Empfanger (14; 64; 104; 114), der 
einen Teil der von der Fahrbahn reflektierten Wel- 
le empfangt, und mit einer Fahrgeschwindigkeit- 
Ermittlungseinrichtung, die ,aus einer Sendefre- 
quenz der von dem Sender gesendeten Welle und 
einer Empfangsfrequenz des Teils der von dem 
Empfanger empfangenen Welle eine Bodenge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs in bezug auf die Fahr- 
bahn ermittelt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fahrgeschwindigkeit-Ermittlungseinrichtung (16, 
34; 66, 34; 106. 130; 116, 120, 122) die Fahrgeschwin- 
digkeit aufgrund eines Parameters, der sich mit ei- 
nem Winkel des Fahrzeugaufbaus in bezug auf die 
Fahrbahn in einer zur Fahrtrichtung parallelen und 
zur Fahrbahn senkrechten Ebene anden, sowie auf- 
grund eines Verhaltnisses zwischen der Sendefre- 
quenz (it) und der Empfangsfrequenz (ffO be- 
stimmt. 

2. Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fahrgeschwindigkeit-Ermittlungseinrichtung (16, 

34; 66, 34) 

eine Raddrehzahl-Sensoreinrichtung (34) zum Er- 
fassen der Drehzahlen der Fahrzeugrader, 
eine Beschleunigungs/Verlangsamungs-Rechen- 
einrichtung (16; 66), die aus einem Ausgangssignal 
der Sensoreinrichtung einen Beschleunigungs- 
oder Verlangsamungswert fur den Fahrzeugaufbau 
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berechnet, und 

eine Winkel-Recheneinrichtung (16: 66) aufweist, 
die den Winkel als Parameter aufgrund des Be- 
schleunigungs- oder Verlangsamungswertes und 
einen Bezugswinkel des Fahrzeugaufbaus in bezug 5 
auf die Fahrbahn in der Ebene bei dem Beschleuni- 
gungs- oder Verlangsamungswert "0" berechnet. 

3. Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeCanlage 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daC die 
Beschleunigungs/Verlangsamungs-Recheneinrich- , 0 
tung (16) wahrend eines vorbestimmten Zeitab- 
schnittes nach dem Beginn eines Bremsens des 
Fahrzeugs wiederholt den Beschleunigungs- oder 
Verlangsamungswert berechnet und nach dem Ab- 
lauf des vorbestimmten Zeitabschnittes den in dem ]5 
vorbestimmten Zeitabschnitt zuletzt berechneten 
Beschleunigungs- oder Verlangsamungswert auf- 
recht erhalt. 

4. Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die 2 o 
Beschleunigungs/Verlangsamungs-Recheneinrich- 
tung (16) wahrend des vorbestimmten Zeitab- 
schnittes in vorbestimmten Zeitabstanden aufein- 
anderfolgende Abfragewerte des Verlangsamungs- 
wertes berechnet und den Verlangsamungswert 2 s 
aus einer vorbestimmten Anzahl der aufeinander- 
folgenden Abfragewerte in Zahlung von dem letz- 
ten Abfragewert her berechnet. 

5. Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeQanlage 
nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Winkel-Recheneinrichtung (16) 
eine Abweichung (AG) des Winkels (0) des Fahr- 
zeugaufbaus ermitteli, die dem von der Beschleuni- 
gungs/Verlangsamungs-Recheneinrichtung (16) 
berechneten Beschleunigungs- oder Verlangsa- 35 
mungswert entspricht, wobei die Winkel-Rechen- 
einrichtung den Winkel aus der Abweichung (A0) 
und dem Bezugswinkel (0o) berechnet. 

6. Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 

Fanrgeschwindigkeit-Ermittlungseinrichtung (34, 
66) 

eine Raddrehzahl-Sensoreinrichtung (34) zum Er- 
fassen der Drehzahlen der Fahrzeugrader, 
eine Beschleunigungs/Verlangsamungs'-Rechen- 45 
einnchtung (66), die aufgrund eines Ausgangssi- 
gnals der Sensoreinrichtung einen Beschleuni- 
gungs- oder Verlangsamungswert fur den Fahr- 
zeugaufbau berechnet, 

eine Korrekturwert- Recheneinrichtung (66), die ei- 50 
nen Korrekturwert (K) berechnet, der dem von der 
Beschleunigungs/Verlangsamungs-Recheneinrich- 
tung berechneten Beschleunigungs- oder Verlang- 
samungswert entspricht und 

eine Korrektureinrichtung (66) aufweist, die die 55 
Fahrgeschwindigkeit durch Korrigieren einer 
Fahrgeschwindigkeit. welche einem Bezugswinkel 
(©o) des Fahrzeugaufbaus in bezug auf die Fahr- 
bahn in der Ebene bei dem Beschleunigungs- oder 
Verlangsamungswert "0" entspricht, mit dem von 6 o 
der Korrekturwert-Recheneinrichtung berechne- 
ten Korrekturwert korrigiert. 

7. Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fahrgeschwindigkeit-Ermittlungseinrichtung (16 M 
34; 66, 34; 106. 130) eine Beschleunigungs/Verlang- 
samungs-Erfassungseinrichtung aufweist, die als 
Parameter einen Beschleunigungs- oder Verlangsa- 
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mungswer^^Jen Fahrzeugaufbau ermittelt 

8. Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlaee 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Beschleunigungs/Verlangsamungs-Erfassungsein- 
nchtung(!06. 130) 5 

einen Beschleunigungs/VerzSgerungssenor (130) 
zum Messen eines Beschleunigungs- oder Verlang- 
samungswertes an dem Fahrzeugaufbau und 
eine Beschleunigungs/Verlangsamungs-Ermitt- 
lungseinnchtung aufweist. die wiederholt aus ei- 
nem Ausgangssignal des Beschleunigungs/Verzo- 
gerungssensors aufeinanderfolgende Abfragewer- 
te (GSMP) der Beschleunigungs- oder Verlangsa- 
mungswerte ermittelt, wobei die Ermittlungsein- 
nchtung b 

wahrend eines ersten Zeitabschnittes nach Beginn 
des Bremsens des Fahrzeugs als Parameter einen 
ersten Wert (GMEAN1) aus einer vorbestimmten 
ersten Anzahl (M) der aufeinanderfolgenden Ab- 
fragewerte in Zahlung von dem letzten Abfrage- 
wert her berechnet und 

wahrend eines auf den ersten Zeitabschnitt folgen- 
den zweiten Zeitabschnittes als Parameter einen 
zweiten Wert (GMEAN2) aus einer vorbestimmten 
zweiten Anzahl (N) der aufeinanderfolgenden Ab- 
fragewerte .n Zahlung von dem letzten Abfrage- 
wert her berechnet, wobei die zweite Anzahl gro- 
Ber als die erste Anzahl ist. 

9. DoppIereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanlage 
nach Anspruch 7 fur eine Antiblockierbremsregel- 
e.nrichtung (30), die gemafl einem Zusammenhang 
zwischen einer durch einen entsprechenden von 
menreren Raddrehzahlsensoren erfaBten Drehzahl 
eines jeweiligen Rades und der durch die Fahrge- 
schwindigkeit-Ermittlungseinrichtung ermittelten 
Fahrgeschwindigkeit den jeweils an dem betreffen- 
den Rad aufgebrachten Bremsdruck derart regelt 
daB das Blockieren des Rades vermieden ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschleunigungs/ 
Verlangsamungs-Erfassungseinrichtung(66) 
eineFahrgeschwindigkeit-Berechnungseinrichtung 
(66 , die aus den mittels der Raddrehzahlsensoren 
(34) erfaBten Drehzahlen (V) der Rader eine be- 
rechnete Fahrzeuggeschwindigkeit (VSO) ermit- 
telt, ' 

eine Abfrageeinrichtung (66). die Abfragewerte des 
Beschleunigungs- oder Verlangsamungswertes far 
den Fahrzeugaufbau ermittelt, von denen jeder 
gleich der Differenz zwischen zwei aufeinanderfol- 
genden Werten der aus der Fahrzeuggeschwindig- 
keit-Berechnungseinrichtung erhaltenen berechne- 
ten Fahrzeuggeschwindigkeit ist, und 
eine Beschleunigungs/Verlangsamungs-Ermitt- 
lungse.nnchtung (66) aufweist, die nacheinander 
die Abfragewerte fur den Beschleunigungs- oder 
Verlangsamungswert aus der Abfrageeinrichtung 
aufnimmt, wobei die Ermittlungseinrichtung 
wahrend eines ersten Zeitabschnitts zwischen dem 
Beginn des Aufbnngens von Bremsdruck an dem 
jeweiligen Rad und einem Zeitpunkt zwischen dem 
Beginn der Antiblockierregelung des Bremsdruck- 
es und dem Beginn eines durch die Antiblockierre- 
gelung verursachten Anstiegs der berechneten 
Fahrzeuggeschwindigkeit als Parameter einen er- 
s.en Wert (GMEAN1) aus einer vorbestimmten er- 
sten Anzahl (M) der Abfragewerte (GSMP) in Zah- 
lung von dem zuletzt aufgenommenen Abfrage- 
wert her berechnet, 
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wahrend eines zweiten Zeuabschnittes zwischen 

dem Ablaufen des ersten Zeitabschn.ttes und dem 

Beginn eines Sinkens der berechneten Fahrzeugge- 

schwindigkeit als Parameter denjen.gen ersten 

Wen bestimmt, der wahrend des ersten ZeitaD- 5 

schnitteszuletztberechnetwurde.und 

wahrend eines dritten Zeitabschn.ttes zwischen 

dem Ablaufen des zweiten Zeitabschmttes und dem 

Beenden der Antiblockierregelung des Brews- 

druckes als Parameter einen zweiten Wert (GMt- to 

AN2) aus einer vorbestimmten zweiten Anzanl (N) 

der Abfragewerte in Zahlung von dem letzten Ab- 

fragewert her berechnet, wobei die zweite Anzanl 

grbBer als die erste Anzahlist. 

10 Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanla- , 5 

ge nach Anspruch 8 oder 9. dadurch gekennzeich- 
net daB die Beschleunigungs/Verlangsamungs-br- 
mittlungseinrichtung (66; 106) als ersten Wert 
(GMEAN1) einen Mittelwert der vorbestimmten 
ersten Anzahl (M) der Abfragewerte (GSMP) und 20 
als zweiten Wert (GMEAN2) einen Mittelwert der 
zweiten Anzahl (N) der Abfragewerte berechnet 
i 1 DoDplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanla- 
ge nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net daB die Beschleunigungs/Verlangsamungs-Er- 2 5 
mit'tlungseinrichtung (66) den ersten und den zwei- 
ten Wert aufgrund jeweiliger Regressionskurven 
ermittelt, die jeweils aus der ersten bzw. zweiten 
Anzahl von Abfragewerten berechnet sind. 
12 Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanla- 30 
ge nach Anspruch 1 fur ein Fahrzeug mit Vorderra- 
dern und Hinterradern, die jeweils an dem Fahr- 
zeugaufbau an einem Frontteil bzw. einem Heckteil 
angebracht sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fahrgeschwindigkeit-Ermittlungseinnchtung (116. 35 

120,122) M 
einen Fahrzeugfronthohensensor (120) zum Mes- 
sen einer vorderen Hohe (Hf) zwischen dem Front- 
teil des Fahrzeugaufbaus und der Fahrbahn, 
einen Fahrzeugheckhohensensor (122) zum Mes- 40 
sen einer hinteren Hohe (Hr) zwischen dem Heck- 
teil des Fahrzeugaufbaus und der Fahrbahn und 
eine Winkelermittlungseinrichtung (116) aufweist, 
die aus den Ausgangssignalen der Hohensensoren 
als Parameter den Winkel des Fahrzeugaufbaus in 45 
bezug auf die Fahrbahn in der Ebene ermittelt. 

1 3 Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanla- 
ge nach einem der Anspruche 1 bis 12. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sender und der Empfan- 
ger in Vorwartsrichtung des Fahrzeugs derart aus- 50 
gerichtet sind, daB sie der Fahrbahn unter einem 
spitzen Winkel in bezug auf diese in der Ebene 
zugewandtsind. 

14 Dopplereffekt-FahrgeschwindigkeitsmeBanla- 

ee nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB der Sender und der Empfan- 
ger in Ruckwartsrichtung des Fahrzeugs derart 
ausgerichtet sind, daB sie der Fahrbahn unter einem 
spitzen Winkel in der Ebene zugewandt sind. 

— ^ 

Hierzu 14 Seite(n) Zeichnungen 
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